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அறிமுகம் 

பரிணாமக் டகாை்பாைட்ை ஆதரிக்கும் 

விஞ்ஞானிகள் வபரும்பாலும் படைப்புவாதத்டத 

அனுபவ ஆதரவு மற்றும் அறிவியல் கடுடம 

இல்லாததாகக் கருதுகின்றனர.் பூமியில் உள்ள 

வாை்க்டகயின் பன்முகத்தன்டம மற்றும் சிக்கலான 

தன்டமக்கு அறிவியல் ரீதியாக நிரூபிக்கப்பை்ை 

விளக்கத்டத வைங்கத் தவறிவிைை்தால், 

படைப்புவாதத்டத அறிவியல் பாைத்திைை்த்தில் 

டசரக்்கக்கூைாது என்று அவரக்ள் வாதிடுகின்றனர.் 

மறுபுறம், பரிணாமக் டகாைப்ாடு 

இடைவவளிகடளயும் பதிலளிக்கப்பைாத 

டகள்விகடளயும் வகாண்டுள்ளது, குறிப்பாக 

வாை்க்டகயின் டதாற்றம் மற்றும் உயிரியல் 

அடமப்புகளின் சிக்கலான தன்டம குறித்து. 

உயிரினங்களில் காணப்படும் சிக்கலான 

கைை்டமப்புகள் மற்றும் வசயல்பாடுகடள விளக்க 

இயற்டக டதரவ்ு மற்றும் பிறை்வுகள் டபாதுமானதாக 

இல்டல. டமலும், பரிணாமக் டகாைப்ாடு தற்டபாதுள்ள 

உயிரினங்களுக்கு மை்டுடம வபாருந்தும் மற்றும் 

வாை்க்டகயின் டதாற்றத்டதப் பற்றி டபசுவதில்டல. 

கூடுதலாக, இது அனுமானங்கள் மற்றும் ஊக 

மறுகைை்டமப்புகடள வபரிதும் நம்பியுள்ளது, இதன் 

மூலம் வாை்க்டகயின் பன்முகத்தன்டமக்கான 

விரிவான விளக்கமாக அதன் வசல்லுபடிடய சவால் 

வசய்கிறது.  

பிரபஞ்சத்தின் படைப்பு, பூமியின் தனித்துவம் 

மற்றும் வாை்க்டகயின் டதாற்றம் ஆகியவற்டற 

விவாதிப்பதன் மூலம் படைப்புக்கும் 

பரிணாமத்திற்கும் இடையிலான விவாதத்டத ஆராய 
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இந்த புத்தகம் எழுதப்பை்டுள்ளது. 

முதல் பகுதியில் , பிரபஞ்சத்தின் படிநிடல 

அடமப்டப அறிமுகப்படுத்துடவாம், டமலும் 

வானியல் அவதானிப்புகள் வவளிப்படுத்திய 

பிரபஞ்சத்தின் உருவாக்கம் பற்றி விவாதிப்டபாம் . 

பின்னர,் டபபிளில் விவரிக்கப்பை்டுள்ள 

பிரபஞ்சத்தின் படைப்பு வானியல் 

கண்டுபிடிப்புகளுைன் ஒத்துப்டபாகிறதா, பூமியின் 

வயது 6,000 ஆண்டுகள் தானா என்படத 

ஆராய்டவாம் , டமலும் பிரபஞ்சத்தின் நுைப்மான 

தன்டமடய கூரந்்து கவனிப்டபாம் . 

இரண்ைாவது பகுதி பூமிடயப் பற்றிய பத்து 

அற்புதமான உண்டமகடள முன்டவக்கிறது, 

உயிரக்டள ஆதரிப்பதற்கான அதன் தனித்துவமான 

வபாருத்தத்டத வலியுறுத்துகிறது மற்றும் 

டநாக்கமான வடிவடமப்பின் சான்றுகடள 

சுைட்ிக்காை்டுகிறது. 

மூன்றாவது பகுதியில், வாை்க்டகயின் டதாற்றம் 

ஆராயப்படுகிறது, வைக்கமான பரிணாமக் 

டகாைப்ாடுகடள சவால் வசய்கிறது மற்றும் வதய்வீக 

படைப்புக்கான சான்றாக உயிரியல் அடமப்புகளின் 

சிக்கலான தன்டமடய எடுத்துக்காை்டுகிறது. 

'ைாரவ்ினின் பரிணாமக் டகாைப்ாடு' என்ற 

வாரத்்டதயின் டபாதுமான தன்டம 

ஆராயப்படுகிறது, அடதத் வதாைரந்்து மனிதரக்ள் 

குரங்கிலிருந்து பரிணமித்தாரக்ளா என்பது பற்றிய 

விசாரடண நைத்தப்படுகிறது. கூடுதலாக, 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு என்ற கருத்து 

அறிமுகப்படுத்தப்படுகிறது, டமலும் துகள் 

இயற்பியல் பற்றிய விவாதங்கள் மூலம் 



9 

 

படைப்புவாதம் ஆராயப்படுகிறது, டவற்று கிரக 

வாை்க்டக, விலங்குகளின் உள்ளுணரவ்ு மற்றும் 

இயற்டகயில் காணப்படும் கணிதம் ஆகியவற்றின் 

இருப்பு. 

இந்தப் புத்தகம் விசுவாசத்திற்கான 

இதயப்பூரவ்மான அடைப்டபாடு முடிகிறது, 

வாசகரக்ள் தங்கள் ஆன்மீகப் பயணத்டதப் பற்றி 

சிந்திக்கவும், நம்பிக்டகயின் மாற்றும் சக்திடயக் 

கருத்தில் வகாள்ளவும் ஊக்குவிக்கிறது. இது 

நற்வசய்திடய அறிமுகப்படுத்துகிறது மற்றும் 

விசுவாசத்டத எவ்வாறு தழுவுவது என்பது குறித்த 

நடைமுடற வழிகாை்டுதடல வைங்குகிறது , இதில் 

நித்திய ஜீவடனப் புரிந்துவகாள்வதற்கும் 

வபறுவதற்கும் படிகள் அைங்கும், கைவுளுைன் 

ஆைமான வதாைரட்ப நாடுபவரக்ளுக்கு 

நம்பிக்டகடயயும் உறுதிடயயும் வைங்குகிறது. 

இந்தப் புத்தகம் படைப்டபப் பற்றிய 

புதுப்பிக்கப்பை்ை அறிடவ வைங்கும் என்றும், 

பிரபஞ்சத்தில் பின்னிப் பிடணந்துள்ள சிக்கலான 

வடிவடமப்பு மற்றும் டநாக்கம் பற்றிய உங்கள் 

புரிதடல ஆைப்படுத்தும் என்றும், எல்லாவற்டறயும் 

தாங்கி நிற்கும் வதய்வீகப் படைப்பாளரான கைவுளின் 

எல்டலயற்ற கருடண, ஞானம் மற்றும் சக்திடயப் 

பற்றி தியானிக்க ஒரு வாய்ப்டப வைங்கும் என்றும் 

நம்புகிடறன். அவர ் தனது டகடவடலப்பாைட்ைக் 

கண்டு வியக்க நம்டம அடைக்கிறார.் 

 

டைாங்சான் கிம் (cyberspacedckim@gmail.com) 
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1. பிரபஞ்செ்தின் பதடப்பு 

ஒரு குைந்டதயாக, கிராமப்புறங்களில் அல்லது 

மடலகளின் உயரத்தில் முகாமிை்டு, டமடல உள்ள 

பரந்த பரப்பில் மின்னும் எண்ணற்ற 

நைச்த்திரங்கடளப் பாரத்்து, அல்லது இருண்ை 

வானத்தில் அைகாகத் வதரிகிற நைச்த்திரங்கடளப் 

பாரத்்து வியந்து கழித்த இரவுகடள நீங்கள் நிடனவு 

கூரலாம். இத்தடகய அனுபவங்கள் வபரும்பாலும் 

நம்டம பிரமிப்பாலும் ஆசச்ரியத்தாலும் 

நிரப்புகின்றன, பிரபஞ்சத்தின் மகத்தான அைகு 

மற்றும் அளடவப் பற்றிய ஆை்ந்த பாராை்டு. அந்த 

தருணங்களில், பிரபஞ்சத்துைன் ஆைமான 

வதாைரட்பயும், அதற்குள் உங்கள் இைத்டதப் பற்றிய 

பணிவு உணரட்வயும் நீங்கள் உணரந்்திருக்கலாம். 

உங்கள் மனதில் டகள்விகள் எழுந்திருக்கலாம்: 

வானத்டத எத்தடன நைச்த்திரங்கள் நிரப்புகின்றன? 

நமது உலகத்திற்கு அப்பால் வாை்க்டக இருக்க 

முடியுமா? பிரபஞ்சம் எப்படித் வதாைங்கியது, எப்படி 

முடியும்? இடதவயல்லாம் யார ் படைத்தது? இரவு 

வானத்தின் மூசச்டைக்கக்கூடிய அைகும் மரம்மான 

தன்டமயும் ஆரவ்த்டதத் தூண்டுகிறது, 

பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றம் மற்றும் அதற்குள் நமது 

டநாக்கம் பற்றிய பிரதிபலிப்டப அடைக்கிறது. இந்த 

கவரச்ச்ிகரமான தருணங்கள் ஒரு நீடித்த 

முத்திடரடய விை்டுச ்வசல்கின்றன, வாை்க்டகயின் 

மிகப்வபரிய மரம்ங்களுக்கான பதில்கடளத் டதை 

நம்டமத் தூண்டுகின்றன. 

இந்த அத்தியாயத்தில், பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றத்டத 

வானியல் மற்றும் டபபிள் 

கண்டணாை்ைங்களிலிருந்து ஆராய்டவாம். இந்த 
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இரண்டு கண்டணாை்ைங்கடளயும் ஒப்பிை்டு 

ஆதியாகமத்தில் உள்ள படைப்பு பதிவுக்கு அறிவியல் 

ஆதரடவ வைங்குடவாம். கூடுதலாக, முதலில் 

படைக்கப்பை்ை பூமியா அல்லது சூரியனா, பூமி 6,000 

ஆண்டுகள் பைடமயானதா, மற்றும் ஒரு குறிப்பிை்ை 

உயிரினத்தின் கருதட்த ஆராய்டவாம் . நுை்பமாக 

வடிவடமக்கப்பை்ை பிரபஞ்சம். 

 

அ . பிரபஞ்செ்தின் தையர்ஆர்க்கிகல் அதமப்பு   

பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றம் பற்றி விவாதிக்க, முதலில் 

அதன் படிநிடல அடமப்டப ஆராய்டவாம். நமது 

சூரிய மண்ைலத்திலிருந்து வதாைங்கி , வவளிப்புற 

விண்மீன் திரள்களான டகலக்ஸிக்கு வசல்டவாம் , 

விண்மீன் திரள்கள், சூப்பர ் கிளஸ்ைரக்ள் மற்றும் 

சூப்பர ்கிளஸ்ைர ்வளாகங்களின் வகாத்து . 

i . சூரிய அடமப்பு 

சூரிய குடும்பம் சூரியன் என்று அடைக்கப்படும் ஒரு 

நைச்த்திரம், அடதச ் சுற்றி வரும் எை்டு டகாள்கள், 

வசவ்வாய் கிரகத்திற்கும் வியாைனுக்கும் 

இடையிலான சிறுடகாள் வபல்ை், டகபர ் வபல்ை ்

மற்றும் வவளிப்புற உறுப்பினரான ஊரை்் டமகம் 

ஆகியவற்டறக் வகாண்டுள்ளது. ஒரு நைச்த்திரம் 

அணுக்கரு இடணவால் இயக்கப்படும் ஒரு சுய-

ஒளிரும் வான உைலாக வடரயறுக்கப்படுகிறது, அடத 

டநரத்தில் ஒரு கிரகம் என்பது ஒரு 

நைச்த்திரத்திலிருந்து ஒளிடயப் பிரதிபலிக்கும் ஒரு 

வான உைலாகும். 

பூமி சூரியனிலிருந்து மூன்றாவது டகாள். 

பூமியிலிருந்து சந்திரனுக்கான தூரம் 384,000 கி.மீ 

ஆகும், விமானத்தில் மணிக்கு 1,000 கி.மீ டவகதத்ில் 16 
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நாைக்ள் ஆகும். பூமியிலிருந்து சூரியனுக்கான தூரம் 

சுமார ் 150 மில்லியன் கிடலாமீை்ைரக்ள் அல்லது ஒரு 

வானியல் அலகு (AU), இது விமானத்தில் 17 ஆண்டுகள் 

ஆகும். வநப்டியூனுக்கான தூரம் 30 AU, டகபர ்வபல்ை ்

30 முதல் 50 AU, மற்றும் ஊரை்் டமகம் 2,000 முதல் 200,000 

AU ஆகும். ஒளியின் டவகத்தில், பூமியிலிருந்து 

சூரியனுக்கு பயணிக்க 8.3 நிமிைங்கள், வநப்டியூனுக்கு 

4 மணிடநரம் மற்றும் ஊரை்் டமகத்தின் உள் விளிம்டப 

அடைய 9.5 மாதங்கள் (0.79 ஒளி ஆண்டுகள்) ஆகும். 

விமானத்தில், சுமார ்850,000 ஆண்டுகள் ஆகும். 

 

பைம். 1.1. டகபர ்வபல்ை் மற்றும் ஊரை் ்டமகம் உள்ளிை்ை எஸ் 

சூரிய குடும்பம் 

வால் நைச்த்திரங்கடள குறுகிய கால வால் 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் நீண்ை கால வால் 

நைச்த்திரங்கள் என வடகப்படுத்தலாம். குய்பர ்

வபல்ை் குறுகிய கால வால் நைச்த்திரங்களின் 

மூலமாகும், மற்றும் ஊரை்் டமகம் நீண்ை கால வால் 

நைச்த்திரங்களின் மூலமாகும். அவற்றின் டதாற்றம் 

காரணமாக, வால் நைச்த்திரங்கள் வபரிய 
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விசித்திரத்தன்டமயுைன் கூடிய அதிக நீள்வை்ை 

சுற்றுப்பாடதகடளக் வகாண்டுள்ளன. சூரியன் 

பூமியின் அளவு 109 மைங்கு, அதன் நிடற 333,000 

மைங்கு, மற்றும் சுைற்சி காலம் சுமார ் 25 நாைக்ள் 

ஆகும் . 

 

ii. நைச்த்திர அடமப்பு 

விை்டு வவளிடயறும்டபாது , நீங்கள் 

நைச்த்திரங்களின் மண்ைலத்திற்குள் நுடைகிறீரக்ள். 

பூமிக்கு மிக வநருக்கமான நைச்த்திரம் ப்ராக்ஸிமா 

வசன்ைாரி ஆகும், இது சூரியனின் அளவு 14%, அதன் 

நிடற 12% மற்றும் சுமார ் 4.2 ஒளி ஆண்டுகள் 

வதாடலவில் உள்ளது. விமானம் மூலம் அங்கு 

பயணித்தல். டதாராயமாக 4.6 மில்லியன் ஆண்டுகள் 

ஆகும். 

 இரவு வானத்தில் மின்னும் நைச்த்திரங்கடள 

நீங்கள் கூரந்்து கவனித்தால், அடவ பல்டவறு 

வண்ணங்கடளக் வகாண்டிருப்படத நீங்கள் 

கவனிப்பீரக்ள் . ஒரு நைச்த்திரத்தின் நிறம் அதன் 

டமற்பரப்பு வவப்பநிடலடயப் வபாறுத்தது: 

குளிரச்ச்ியான நைச்த்திரங்கள் சிவப்பு நிறமாகவும், 

வவப்பமான நைச்த்திரங்கள் வவண்டமயாகவும் 

டதான்றும். எடுத்துக்காைை்ாக, வபை்ைல்ஜியூஸ் (α ஓரி) 

சிவப்பு நிறத்திலும், சூரியன் மஞ்சள் நிறத்திலும், 

இரவு வானத்தில் பிரகாசமான நைச்த்திரமான 

சிரியஸ் (α CMa) நீல நிற வவள்டள நிறத்திலும் 

இருக்கும். 
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பைம் 1. 2. நை்சத்திரங்கள் பல்டவறு வண்ணங்கடளக் 

காை்டுகின்றன . 

ஒரு நைச்த்திரத்தின் நிடற அதன் அணுக்கரு 

இடணவு விகிதத்டத தீரம்ானிக்கிறது, இது அதன் 

ஒளிரவ்ு மற்றும் ஆயுைக்ாலத்டத நிரவ்கிக்கிறது. 

அதிக பாரிய நைச்த்திரங்கள் குடறந்த பாரிய 

நைச்த்திரங்கடள விை டவகமாக தங்கள் 

எரிவபாருடள உை்வகாள்கின்றன. நைச்த்திரங்கள் 

தங்கள் வாை்க்டகடய வவள்டள குள்ளரக்ள், 

நியூை்ரான் நைச்த்திரங்கள் அல்லது கருந்துடளகளாக 

முடிக்கின்றன. 1.4 சூரிய நிடறகளுக்குக் குடறவான 

டமய நிடறகடளக் வகாண்ை நைச்த்திரங்கள் 

வவள்டள குள்ளரக்ளாகவும், 1.4 முதல் 3 சூரிய 

நிடறகளுக்கு இடையில் டமய நிடறகடளக் 

வகாண்ைடவ நியூை்ரான் நைச்த்திரங்களாகவும், 

சூப்பரட்நாவாக்களாகவும் வவடிக்கின்றன, டமலும் 3 

சூரிய நிடறகளுக்கு டமல் டமய நிடறகடளக் 

வகாண்ைடவ நியூைர்ான் நைச்த்திர நிடலடயக் 

கைந்து வசன்ற பிறகு கருந்துடளகளாகவும் 

மாறுகின்றன. சூப்பரட்நாவா வவடிப்புகளின் 

எசச்ங்கடள மறுசுைற்சி வசய்து புதிய 
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நைச்த்திரங்கடள உருவாக்கலாம். 

சிறந்த சூை்நிடலயில் கிராமப்புறங்களில் சுமார ்

ஆயிரம் நைச்த்திரங்கள் வதரியும். இந்த 

நைச்த்திரங்களில் வபரும்பாலானடவ 50 ஒளி 

ஆண்டுகளுக்குள் பூமியிலிருந்து . 

 

iii . நமது பால்வவளி விண்மீன் (பால்வவளி) 

பால்வீதி என்பது 200 முதல் 400 பில்லியன் 

நைச்த்திரங்கள், ஏராளமான வாயு, தூசி மற்றும் 

இருண்ை வபாருள் ஆகியவற்டறக் வகாண்ை ஒரு 

தடைவசய்யப்பைை் சுைல் விண்மீன் ஆகும். இதன் 

விை்ைம் டதாராயமாக 100,000 ஒளி ஆண்டுகள் வடர 

பரவியுள்ளது, அடத டநரத்தில் அதன் தடிமன் சுமார ்

1,000 ஒளி ஆண்டுகள் ஆகும், இது டமய வீக்கத்துைன் 

ஒப்பீைை்ளவில் தைட்ையான மற்றும் வை்டு டபான்ற 

அடமப்டப உருவாக்குகிறது. 

சூரியன் விண்மீன் டமயத்திலிருந்து சுமார ் 26,000 

ஒளி ஆண்டுகள் வதாடலவில் அடமந்துள்ளது, இது 

220 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு ஒரு முடற அடதச ்

சுற்றி வருகிறது, இது ஒரு விண்மீன் ஆண்டு என்று 

அடைக்கப்படுகிறது. நமது சூரிய குடும்பம் தனுசு 

மற்றும் வபரச்ியஸ் சுைல் டககளுக்கு இடையில் 

அடமந்துள்ள ஒரு சிறிய டகயான ஓரியன் ஸ்பர ்

அருடக அடமந்துள்ளது. விண்மீன் தளத்திலிருந்து 

சுமார ் 60 ஒளி ஆண்டுகள் டமடல அடமந்துள்ள இந்த 

இைம், விண்மீன் வை்டுக்குள் அைரத்்தியான தூசி 

மற்றும் வாயுவிலிருந்து குடறந்தபைச் தடைகளுைன் 

பல திடசகளில் பிரபஞ்சத்டதக் கவனிப்பதற்கு ஒரு 

சாதகமான பாரட்வடய வைங்குகிறது. 
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பைம். 1.3. நமது விண்மீன் மண்ைலம் (பால்வவளி) 

iv. விண்மீன் திரள்கள் , விண்மீன் திரள்களின் 

ஒளிரவ்ு மற்றும் விண்மீன் டமல் வகாத்துகள்  

ஆண்ைட்ராவமைா விண்மீன் (M31) பால்வீதிக்கு மிக 

வநருக்கமான விண்மீன் ஆகும், இது பூமியிலிருந்து 

சுமார ் 2.5 மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் வதாடலவில் 

அடமந்துள்ளது. இது வைக்கு அடரக்டகாளத்திலிருந்து 

நிரவ்ாணக் கண்ணுக்குத் வதரியும் (காைச்ி அளவு = 3.4) 

மற்றும் பால்வீதிடயப் டபான்ற வடிவத்டதக் 

வகாண்டுள்ளது. ஆண்ைட்ராவமைா விண்மீன் 

விண்மீன் சுமார ் 110 கிமீ/வி டவகத்தில் பால்வீதிடய 

வநருங்கி வருகிறது, டமலும் சுமார ் 4 பில்லியன் 

ஆண்டுகளில் அதனுைன் டமாதும் என்று 

எதிரப்ாரக்்கப்படுகிறது.  

விண்மீன் திரள்கடள மூன்று முக்கிய உருவவியல் 

வகுப்புகளாகப் பரவலாக வடகப்படுத்தலாம்: சுைல், 

நீள்வை்ை மற்றும் ஒழுங்கற்ற. இரண்டு சுைல் விண்மீன் 

திரள்கள் டமாதும்டபாது, அவற்றின் ஈரப்்பு விடச 
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இடைவிடனகள் ஒரு வியத்தகு மாற்றத்திற்கு 

வழிவகுக்கும், இது வபரும்பாலும் ஒரு நீள்வை்ை 

விண்மீன் உருவாவதற்கு வழிவகுக்கும். இந்த 

வசயல்முடற வபாதுவாக ஊைாடும் விண்மீன் 

திரள்கடள உள்ளைக்கிய நிடலகள் வழியாக 

வவளிப்படுகிறது, அடதத் வதாைரந்்து ஒரு ஒளிரும் 

அகசச்ிவப்பு விண்மீன் (LIRG) அல்லது 

அல்ை்ராலுமினஸ் அகசச்ிவப்பு விண்மீன் (ULIRG) 

கைை்ம் ஏற்படுகிறது. 

   

பைம். 1.4. சுைல் விண்மீன் y, நீள்வை்ை விண்மீன் y, மற்றும் 

ஒழுங்கற்ற விண்மீன் y 

50க்கும் குடறவான விண்மீன் திரள்கள் ஈரப்்பு 

விடசயால் பிடணக்கப்பைட்ிருந்தால், அடவ 

'விண்மீன் திரள்கள்' என்றும், நூற்றுக்கணக்கான 

அல்லது ஆயிரக்கணக்கானடவ 

பிடணக்கப்பைட்ிருந்தால், அடவ 'விண்மீன் திரள்கள்' 

என்றும் அடைக்கப்படுகின்றன. பால்வீதி மற்றும் 

ஆண்ைட்ராவமைா உை்பை அருகிலுள்ள 40க்கும் 

டமற்பைை் விண்மீன் திரள்கள் உள்ளூர ் குழுடவச ்

டசரந்்தடவ. உள்ளூர ் குழு மற்றும் கன்னி வகாத்து 

ஆகியடவ கன்னி சூப்பர ் கிளஸ்ைரின் ஒரு 

பகுதியாகும், இது லானியாகியா சூப்பர ்கிளஸ்ைரின் 

ஒரு பகுதியாகும். 
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விண்மீன் இடை அல்லது சூப்பர ்கிளஸ்ைர ்சங்கிலி 

என்றும் அடைக்கப்படும் ஒரு சூப்பர ் கிளஸ்ைர ்

வளாகம், பிரபஞ்சத்தில் உள்ள ஒரு வபரிய 

அளவிலான அடமப்பாகும், இது விண்மீன் திரள்கள், 

வாயு மற்றும் இருண்ை வபாருளின் பரந்த 

வடலப்பின்னல்களால் ஒன்டறாவைான்று 

இடணக்கப்பைை் ஏராளமான விண்மீன் திரள்களால் 

ஆனது. இந்த ஒன்டறாவைான்று இடணக்கப்பைை் 

பகுதிகள் ஒரு வடல டபான்ற வடிவத்டத 

உருவாக்குகின்றன மற்றும் பிரபஞ்சத்தில் 

இருப்பதாக அறியப்பை்ை மிகப்வபரிய 

கைை்டமப்புகடளக் குறிக்கின்றன. அடவ 

நூற்றுக்கணக்கான மில்லியன் முதல் பில்லியன் ஒளி 

ஆண்டுகள் வடர நம்பமுடியாத தூரங்கடள 

பரப்புகின்றன, சிறிய அண்ை கைை்டமப்புகடள 

குள்ளமாக்குகின்றன. இவற்றில், வைரக்ுலஸ்-

வகாடரானா டபாரியாலிஸ் வபருஞ்சுவர ்மிகப்வபரிய 

அறியப்பை்ை சூப்பர ் கிளஸ்ைர ் வளாகமாக தனித்து 

நிற்கிறது, இது பிரபஞ்சத்தின் அளவிற்கு ஒரு பிரமிக்க 

டவக்கும் சான்றாகும். காணக்கூடிய பிரபஞ்சத்தில், 

டதாராயமாக 93 பில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் என்ற 

அதிரச்ச்ியூை்டும் தூரத்தில் பரவியுள்ள சுமார ் 200 

பில்லியன் விண்மீன் திரள்கள் உள்ளன, 

ஒவ்வவான்றும் அண்ை கைை்டமப்புகளின் சிக்கலான 

திடரசச்ீடலக்கு பங்களிக்கின்றன. 
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பைம். 1.5. அருகிலுள்ள டமல் வகாத்துகள் (மஞ்சள் நிறம்: 

லானியாகியா சூப்பர ்வகாத்து) 

ஆ. பிரபஞ்செ்தின் பதடப்பு 

பிரபஞ்சம் எப்படித் வதாைங்கியது? அது எப்டபாதும் 

இருந்ததா, அல்லது கைவுளால் படைக்கப்பை்ைதா ? 

இந்தத் தடலப்டப ஆராய, வானியலில் 

காணப்பை்ைபடியும், டபபிளில் உள்ள ஆதியாகமம் 

புத்தகத்தில் விவரிக்கப்பை்டுள்ளபடியும் 

பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றத்டத ஆராய்டவாம். 

 

i. வானியலில் பிரபஞ்சத்தின் உருவாக்கம்  

பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றம் பற்றிய மிகவும் பரவலாக 

ஆதரிக்கப்படும் டகாைப்ாடு வபருவவடிப்புக் 

டகாைப்ாடு ஆகும் , இது பிரபஞ்சம் சுமார ் 13.8 

பில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு ஒரு நம்பமுடியாத 

அளவிற்கு வவப்பமான மற்றும் அைரத்்தியான 
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புள்ளியாகத் வதாைங்கி விடரவாக விரிவடைந்தது 

என்று கூறுகிறது. இது இயற்டகயாகடவ ஒரு புதிரான 

டகள்விடய எழுப்புகிறது: ' வபருவவடிப்புக்கு முன்பு 

என்ன இருந்தது ? ' வபருவவடிப்புக்கு முன்னர,் 

பிரபஞ்சம் ஒரு வவற்றிைத்திற்குள் குவாண்ைம் ஏற்ற 

இறக்கங்களின் நிடலயில் இருந்தது, இது நமது 

பிரபஞ்சம் டதான்றிய ஒரு மாறும் மற்றும் நிகை்தகவு 

அடித்தளமாகும் என்று ஒரு முன்னணி கருதுடகாள் 

வளரந்்து வரும் ஆதரவுைன் வலியுறுத்துகிறது. 

பால் டிராக்கிற்கு முன்பு, வவற்றிைம் என்பது எதுவும் 

இல்லாத ஒரு வவற்று இைமாகக் கருதப்பை்ைது. 1928 

ஆம் ஆண்டில், டிராக் குவாண்ைம் இயக்கவியல் 

மற்றும் சிறப்பு சாரப்ியல் டகாைப்ாைட்ை இடணத்து 

சாரப்ியல் டவகத்தில் ஒரு எலக்ை்ரானின் நைத்டதடய 

விவரித்தார.் சுவாரஸ்யமாக, சமன்பாடு 

எலக்ை்ரானுக்கு இரண்டு தீரவ்ுகடள பரிந்துடரத்தது: 

டநரம்டற ஆற்றலுைன் கூடிய எலக்ை்ரானுக்கு ஒன்று, 

எதிரம்டற ஆற்றலுைன் கூடிய எலக்ை்ரானுக்கு ஒன்று. 

வவற்றிைம் ஒரு வவற்று இைம் அல்ல, ஆனால் 

எதிரம்டற ஆற்றலுைன் (பாசிை்ரான்) எண்ணற்ற 

எலக்ை்ரான்களால் நிரப்பப்பை்டுள்ளது என்று டிராக் 

முன்வமாழிந்தார.் இதன் காரணமாக, வவற்றிைம் சில 

டநரங்களில் டைராக் கைல் என்று 

அடைக்கப்படுகிறது. 
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பைம். 1.6. வவற்றிைத்தில் குவாண்ைம் ஏற்ற இறக்கங்களின் 3 -டி 

மாதிரி 

டைராக் கைல் நிடலயானதாகத் டதான்றினாலும் , 

டைசன்வபரக்்கின் நிசச்யமற்ற வகாள்டகயின் 

காரணமாக அது ஒருடபாதும் நிடலயானதாக 

இருக்காது . துகள் மற்றும் எதிர ் துகள் ட ாடிகள் 

தன்னிசட்சயாகத் டதான்றி (ட ாடி-உற்பத்தி) 

மடறந்துவிடும் (ட ாடி-அழிதத்ல்) சீரற்ற முடறயில். 

டநர அளவுடகால் 10 -21 வினாடிகள் மற்றும் மனித 

கண்ணுக்குத் வதரியாது, ஆனால் அடதப் 

பைம்பிடிக்கக்கூடிய ஒரு டகமரா இருந்தால், அது ஏற்ற 

இறக்கமான கைடல பாரப்்பது டபால இருக்கும். 

இடதத்தான் 'குவாண்ைம் ஏற்ற இறக்கம்' என்று 

அடைக்கப்படுகிறது. குவாண்ைம் ஏற்ற இறக்கக் 

கைலில் இருந்து ஒரு ஒற்டறப் புள்ளியில் 

வபருவவடிப்பு வவளிப்பைை்து. வபருவவடிப்புதான் 

பிரபஞ்சத்தின் வதாைக்கமாகும். 

வபருவவடிப்புக்குப் பிறகு உைனடியாக, பிரபஞ்சம் 

அதன் மிக அதிக வவப்பநிடல மற்றும் அைரத்்தி 

காரணமாக விடரவான மாற்றங்களுக்கு உை்பை்ைது. 
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10 -43 வினாடிகள் (பிளாங்க் டநரம்) முதல் 10 -36 

வினாடிகள், பிரபஞ்சம் கிராண்ை் யூனிஃபிடகஷன் 

டகாைப்ாை்டின் மூலம் நிரவ்கிக்கப்பை்ைது, அங்கு 

ஸ்ைாண்ைரை்் மாைலில் மூன்று சக்திகள் (வலுவான, 

பலவீனமான, மின்காந்த சக்திகள்) 

ஒன்றிடணக்கப்படுகின்றன . பின்னர ் அது 10 -36 

வினாடிகளில் இருந்து பணவீக்க சகாப்தத்தில் 

நுடைந்தது. 10 -32 வினாடிகள், 10 -32 வினாடிகளில் 

இருந்து மின் பலவீனமான சகாப்தம் 10 -12 வினாடிகள், 

குவாரக்் சகாப்தம் 10 -12 வினாடிகளில் இருந்து 10 -6 

வினாடிகள் வடர, ைாை்ரான் சகாப்தம் 10 -6 

வினாடிகளில் இருந்து 1 வினாடிக்கும், வலப்ைன் 

சகாப்தம் 1 வினாடியிலிருந்து 10 வினாடிகளுக்கும். 

வலப்ைன் சகாப்தத்தின் முடிவில், ஒரு வியத்தகு 

மற்றும் முக்கியமான நிகை்வு நிகை்ந்தது. 

முதன்டமயாக எலக்ை்ரான்கள் மற்றும் 

பாசிை்ரான்கடளக் வகாண்ை வலப்ைன் மற்றும் 

ஆன்டிவலப்ைன் ட ாடிகள் பரஸ்பர அழிவுக்கு 

உை்பை்ைன. இந்த வசயல்முடற ஏராளமான 

ஃடபாை்ைான்கடள (ஒளி துகள்கள்) வவளியிை்டு, 

பிரபஞ்சத்டத ஒளியால் நிரப்பியது. இந்த 

ஃடபாை்ைான்கள் பிரபஞ்சத்தில் ஆதிக்கம் வசலுத்தும் 

ஆற்றலாக மாறியது, இது ஃடபாைை்ான் சகாப்தம் 

என்று அடைக்கப்படுவதன் வதாைக்கத்டதக் 

குறிக்கிறது . பிக் டபங்கிற்குப் பிறகு சுமார ் 10 

வினாடிகள் முதல் 380,000 ஆண்டுகள் வடர நீடித்த 

இந்த சகாப்தம், இலவச எலக்ை்ரான்கள், கருக்கள் 

மற்றும் ஃடபாைை்ான்களின் சூைான, அைரத்்தியான 

பிளாஸ்மாவால் வடகப்படுத்தப்பை்ைது. இந்த 

டநரத்தில், ஃடபாை்ைான்கள் இலவச எலக்ை்ரான்கள் 
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மற்றும் புடராைை்ான்களால் சிதறடிக்கப்பைை்ன, 

அடவ சுதந்திரமாக பயணிப்படதத் தடுத்தன 

மற்றும் பிரபஞ்சத்டத ஒளிபுகாவாக மாற்றியது. 

ஃடபாை்ைான் சகாப்தத்தின் முடிவில் ஆர ்

எக்டகாம்பிடனஷன் சகாப்தம் வதாைரந்்தது , அங்கு 

மற்வறாரு முக்கியமான நிகை்வு நைந்தது. 

எலக்ை்ரான்கள் புடராை்ைான்களுைன் இடணந்து 

நடுநிடல டைை்ர ன் மற்றும் ஹீலியத்டத 

உருவாக்குகின்றன . இது வபாருள் ஆதிக்கம் 

வசலுத்தும் சகாப்தத்தின் வதாைக்கமாகும் . இது 

நிகழும்டபாது , பிளாஸ்மா நிரப்பப்பைை் பிரபஞ்சம் 

படிப்படியாக வவளிப்படையானதாகி , நாம் வானம் 

என்று அடைக்கக்கூடிய இைமாக மாறியது. இது 

நிகழும்டபாது, ஃடபாை்ைான் சகாப்தத்தில் உற்பத்தி 

வசய்யப்பைை் ஆனால் முன்பு பிளாஸ்மாவால் 

கை்டுப்படுத்தப்பைை் ஃடபாைை்ான்கள் இப்டபாது 

வவளிப்படையான பிரபஞ்சத்டதச ் சுற்றி 

சுதந்திரமாக நகர முடியும். இந்த சுதந்திரமாக நகரும் 

ஃடபாை்ைான்கள் மிகவும் பிரகாசமான ஒளியாகக் 

காணப்படுகின்றன மற்றும் அண்ை நுண்ணடல 

பின்னணி கதிரவ்ீசட்ச உருவாக்குகின்றன. 

இன்று நாம் காணும் நைச்த்திரங்களும் விண்மீன் 

திரள்களும் மறுசீரடமப்பு சகாப்தத்தின் டபாது 

உருவாக்கப்பைை் அணுக்களிலிருந்து 

உருவாக்கப்பைை்ன . அதன் பின்னர,் 

வபருவவடிப்புக்குப் பிறகு பிரபஞ்சம் வதாைரந்்து 

விரிவடைந்து வருகிறது. பிரபஞ்சம் 9.8 பில்லியன் 

ஆண்டுகள் பைடமயானதாக இருந்தடபாது, இருண்ை 

ஆற்றல் ஆதிக்கம் வசலுத்தத் வதாைங்கியது, இது 

இருண்ை ஆற்றல் ஆதிக்கம் வசலுத்தும் சகாப்தத்தின் 
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வதாைக்கத்டதக் குறிக்கிறது. இந்த சகாப்தத்தில், 

பிரபஞ்சம் துரிதப்படுத்தப்பைை் விகிதத்தில் 

வதாைரந்்து விரிவடைகிறது. இந்த 

துரிதப்படுத்தப்பைை் விரிவாக்கம் என்பது 

பிரபஞ்சத்தின் தற்டபாடதய நிடல. 

 

ii. பிரபஞ்சத்தின் விதி (மீண்டும் வபருவவடிப்பு? ) 

பிரபஞ்சத்தின் தடலவிதி அதன் ஒை்டுவமாத்த 

அைரத்்திடயப் வபாறுத்தது. WMAP இன் 

அளவீடுகளின்படி, பிரபஞ்சத்தின் மின்டனாை்ை 

அைரத்்தி 0.5% பிடையின் விளிம்பிற்குள் கிரிைட்ிகல் 

அைரத்்திக்கு (சுமார ்10 –29 கிராம் வச.மீ -3 ) டதாராயமாக 

சமமாக இருக்கும். இருப்பினும், இந்த நிசச்யமற்ற 

தன்டம, மிகவும் துல்லியமான அளவீடுகள் 

வபறப்படும் வடர பிரபஞ்சத்தின் இறுதி விதிடய 

நாம் இன்னும் உறுதியாக தீரம்ானிக்க முடியாது 

என்பதாகும். பிரபஞ்சத்தின் அைரத்்தி கிரிைட்ிகல் 

அைரத்்திடய விை அதிகமாக இருந்தால், ஈரப்்பு 

விடசகள் இறுதியில் விரிவாக்கத்டதக் கைந்து, மூடிய 

பிரபஞ்சத்தின் சிறப்பியல்புகளான பிக் க்ரஞ்ச ்

எனப்படும் டபரழிவு நிகை்வில் பிரபஞ்சம் மீண்டும் 

தனக்குள்டளடய சரிந்துவிடும் . 

மாறாக, அைரத்்தி கிரிைட்ிகல் அைரத்்திடய விைக் 

குடறவாக இருந்தால், பிரபஞ்சம் வதாைரந்்து 

முடுக்கப்பை்ை விகிதத்தில் விரிவடைந்து வகாண்டை 

இருக்கும், இது திறந்த பிரபஞ்சத்தின் 

சிறப்பியல்புகளான பிக் ரிப் எனப்படும் ஒரு 

சூை்நிடலக்கு வழிவகுக்கும் . இந்த விஷயத்தில், 

பிரபஞ்சத்தின் வவப்பநிடல விரிவடையும் டபாது 

படிப்படியாக குளிரச்ச்ியடையும், டமலும் நைச்த்திர 
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உருவாக்கத்திற்குத் டதடவயான விண்மீன் 

ஊைகத்தின் குடறவு காரணமாக நைச்த்திர 

உருவாக்கம் இறுதியில் நின்றுவிடும். காலப்டபாக்கில், 

பிரபஞ்சம் வபருகிய முடறயில் இருைை்ாகவும் 

குளிராகவும் மாறும், இந்த வசயல்முடற 

வபரும்பாலும் 'வவப்ப மரணம்' என்று 

குறிப்பிைப்படுகிறது. 

தற்டபாதுள்ள நைச்த்திரங்கள் எரிவபாருள் தீரந்்து 

பிரகாசிப்படத நிறுத்திவிடும். அடதத் வதாைரந்்து, 

பிரபஞ்சத்தின் வயது சுமார ் 10 32 ஆண்டுகள் ஆகும்டபாது, 

கிராண்ை் யுனிஃடபை ்தியரி கணித்தபடி புடராை்ைான் 

சிடதவு ஏற்படுகிறது . சுமார ் 10 43 ஆண்டுகளில், 

ைாக்கிங் கதிரவ்ீசச்ு மூலம் கருந்துடளகள் 

ஆவியாகத் வதாைங்கும். அடனத்து டபரிடயானிக் 

வபாருை்களும் சிடதந்து, அடனத்து 

கருந்துடளகளும் ஆவியாகிவிை்ை பிறகு, பிரபஞ்சம் 

கதிரவ்ீசச்ால் நிரப்பப்படும். பிரபஞ்சத்தின் 

வவப்பநிடல முழுடமயான பூ ்ஜியத்திற்கு 

குளிரச்ச்ியடைந்து, அடனத்தும் இருை்ைாகவும் 

காலியாகவும் இருக்கும், இது வபருவவடிப்புக்கு முன் 

குவாண்ைம் ஏற்ற இறக்கங்களுக்கு உை்பை்ை 

பிரபஞ்சத்தின் நிடலடய ஒத்திருக்கிறது. 

 

பைம் 1.7. பிரபஞ்சத்தின் விதி மற்றும் ஆவியாகும் கருந்துடள 



26 

 

சமீபத்தில், பூமியிலிருந்து 7 பில்லியன் ஒளி 

ஆண்டுகள் வதாடலவில் பிக் டிப்பர ் திடசயில் 

இரண்டு அண்ை வமகா கை்ைடமப்புகள் 

கண்டுபிடிக்கப்பை்ைன. 2022 இல் கண்டுபிடிக்கப்பை்ை 

வ யண்ை் ஆரக்் மற்றும் 2024 இல் கண்டுபிடிக்கப்பை்ை 

பிக் ரிங், பிரபஞ்சம் வபரிய அளவில் ஒடர 

மாதிரியானது மற்றும் ஐடசாை்டராபிக் என்று கூறும் 

அண்ைவியல் வகாள்டகடய சவால் வசய்கின்றன. 

இந்த வமகா கைை்டமப்புகளுக்கு சரியான விளக்கம் 

டதடவ. ஒரு சாத்தியமான விளக்கம் என்னவவன்றால், 

அடவ மிகப்வபரிய அண்ை சரங்கள் அல்லது 

முந்டதய பிக் டபங்கிலிருந்து சூப்பரம்ாசிவ் 

கருந்துடளகள் (ைாக்கிங் புள்ளிகள்) ைாக்கிங் 

ஆவியாதலின் எசச்ங்கள்.  

இந்த விளக்கம் டரா ர ்வபன்டராஸின் கன்ஃபாரம்ல் 

டசக்ளிக் அண்ைவியல் (CCC) உைன் வதாைரப்ுடையது. 

CCC என்பது வபாது சாரப்ியடல அடிப்படையாகக் 

வகாண்ை ஒரு அண்ைவியல் மாதிரியாகும், இதில் 

அடனத்துப் வபாருைக்ளும் சிடதந்து 

கருந்துடளகடள விை்டு வவளிடயறும் வடர 

பிரபஞ்சம் என்வறன்றும் விரிவடைகிறது. CCC இல், 

பிரபஞ்சம் எல்டலயற்ற சுைற்சிகள் வழியாக மீண்டும் 

மீண்டும் நிகை்கிறது, வதாைரந்்து விரிவடையும் 

மின்டனாை்ைமான பிக் டபங்கிற்குள் ஒரு புதிய பிக் 

டபங் வவளிப்படுகிறது. 
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பைம் 1.8. வபரிய வடளயம் (நீலம்) மற்றும் வபரிய வில் 

(சிவப்பு ) 

தனிப்பைை் முடறயில், விண்மீன் பரிணாம 

வளரச்ச்ியில் சில சிக்கல்களுக்கு சாத்தியமான 

தீரவ்ுகடள வைங்குவதால், CCC ஐ நான் 

கவரச்ச்ிகரமானதாகக் காண்கிடறன். ஒரு 

கருந்துடளயின் நிடறக்கும் நைச்த்திர டவக 

பரவலுக்கும் (M-சிக்மா உறவு) இடைடய ஒரு வதாைரப்ு 

உள்ளது. இந்த உறவின்படி, ஒரு கருந்துடளயின் நிடற 

அதன் விண்மீனின் நிடறவில் சுமார ் 0.1% ஆகும். 

சமீபத்தில், சந்திராவும் JWSTயும் ஈரப்்பு விடச 

வலன்சிங் மூலம் UHZ1 என்ற ஒரு சுவாரஸ்யமான 

விண்மீடனக் கண்டுபிடித்தனர.் UHZ1 13.2 பில்லியன் 

ஒளி ஆண்டுகள் வதாடலவில் உள்ளது , இது நமது 

பிரபஞ்சம் அதன் தற்டபாடதய வயதில் சுமார ் 3 

சதவீதம் மை்டுடம இருந்தடபாது காணப்பை்ைது. UHZ1 

இன் மதிப்பிைப்பைை் கருந்துடள நிடற டைாஸ்ை ்

விண்மீடன விை வபரியதாக மாறியது. இந்த வபரிய 

கருந்துடள நிடற தற்டபாடதய கருந்துடள நிடற 
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டகாைப்ாடுகளால் விளக்க முடியாது, ஆனால் CCC ஆல் 

விளக்க முடியும். UHZ1 இல் உள்ள கருந்துடள 

முந்டதய வபருவவடிப்பிலிருந்து மறுசுைற்சி 

வசய்யப்பைை் கருந்துடளயாக இருந்து தற்டபாடதய 

வபருவவடிப்பின் டபாது UHZ1 இல் ஒரு விடத 

கருந்துடளயாக மாறியிருந்தால் இடதப் புரிந்து 

வகாள்ள முடியும்.  

தற்டபாடதய வபருவவடிப்பு இன்னும் விரிவடைந்து 

வகாண்டிருக்கும் டபாது புதிய வபருவவடிப்பு எவ்வாறு 

நிகை்கிறது என்பது நமக்குத் வதரியாது . மிடகவவளி 

என்ற கருத்டதப் பயன்படுத்த முயற்சி வசய்யலாம். 

இந்த சூை்நிடலயில், பிரபஞ்சம் முப்பரிமாண 

வவளியாக விரிவடைகிறது. இருப்பினும், நமது 

முப்பரிமாண பிரபஞ்சத்டத ஒரு உயர ் பரிமாண 

இைத்தில் (டைப்பரஸ்்டபஸ்) பதிக்கப்பைை் 

டமற்பரப்பாக கற்படன வசய்து பாருங்கள். இந்த 

உயர ் பரிமாண இைம் நான்கு பரிமாண இைமாக 

(அல்லது அதற்கு டமற்பைை்தாக) இருக்கலாம், அங்கு 

நமது முழு பிரபஞ்சமும் ஒரு 'துண்டு' அல்லது 

'பிடரன்' மை்டுடம. 

நமது பிரபஞ்சம் வதாைரந்்து விரிவடையும் டபாது, 

அது இறுதியில் இந்த உயர ் பரிமாண 

டைப்பரஸ்்டபஸில் ஒரு ஒற்டறப் புள்ளியாக 

ஒன்றிடணயக்கூடும், இது முப்பரிமாண இைத்தில் 

ஒரு இரு பரிமாண டமற்பரப்பு எவ்வாறு வடளந்து 

குவிய முடியும் என்படதப் டபான்றது. 

டைப்பரஸ்்டபஸில் உள்ள இந்தப் புள்ளி, ஒரு உயர ்

பரிமாண வடிவமான க்ளன்ீ பாை்டிலின் கழுத்துக்கு 

ஒப்பாக இருக்கலாம், அங்கு டமற்பரப்பு 

தன்டனத்தாடன மீண்டும் சுைற்றுகிறது. 
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முப்பரிமாண இைத்தில் பிரபஞ்சத்தின் விரிவாக்கம் 

டைப்பரஸ்்டபஸில் உள்ள இந்த ஒற்டறப் புள்ளியில் 

ஒன்றிடணக்கும்டபாது, அது ஆற்றல் அைரத்்தி மிக 

அதிகமாகும் சூை்நிடலகடள உருவாக்கக்கூடும். 

டைப்பரஸ்்டபஸில் உள்ள இந்த ஒற்டறப் புள்ளி 

தற்டபாடதய விரிவடையும் பிரபஞ்சத்திலிருந்து 

வரும் மகத்தான ஆற்றல் மற்றும் வவற்றிை ஆற்றல் 

வருடகடய ஏற்றுக்வகாள்ள முடியாவிைை்ால், அது ஒரு 

வவடிப்டப ஏற்படுத்தக்கூடும். இந்த வவடிப்பு ஒரு 

புதிய பிக் டபங்கின் வதாைக்கமாக இருக்கும், இது ஒரு 

புதிய பிரபஞ்சத்டத உருவாக்கும். 

இந்த வழியில், வதாைரந்்து விரிவடைந்து வரும் 

தற்டபாடதய பிக் டபங் பிரபஞ்சம், டைப்பரஸ்்டபஸ் 

கைை்டமப்பிற்குள் ஒரு புதிய பிரபஞ்சத்டத 

உருவாக்க வழிவகுக்கும், ஒரு ஒற்டறப் புள்ளிடய 

டநாக்கி குவிவது CCC இன் சுைற்சிகளுக்கு இடைடய 

பாலமாக வசயல்படுகிறது. இந்த உயர ் பரிமாண 

குவிப்பு, தற்டபாடதய பிரபஞ்சம் இன்னும் 

விரிவடைந்து வகாண்டிருக்கும் டபாது பிக் டபங்ஸின் 

வதாைரச்ச்ியான சுைற்சிகளுக்கு ஒரு 

வபாறிமுடறடய வைங்குகிறது, டமலும் இந்த 

விரிவடையும் பிரபஞ்சத்தின் ஆற்றல் அதன் 

முடுக்கத்டத இயக்கும் இருண்ை ஆற்றலுக்கும் 

பங்களிக்கக்கூடும். 
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பைம். 1.9. கன்ஃபாரம்ல் டசக்ளிக் அண்ைவியல் 

iii . டபபிளில் பிரபஞ்சத்தின் படைப்பு  

இந்தப் பகுதியில், டபபிளில் விவரிக்கப்பை்டுள்ள 

பிரபஞ்சத்தின் படைப்டப வானியல் 

கண்டணாை்ைத்தில் ஆராய்டவன், டபபிள் கணக்கு 

நவீன அறிவியல் புரிதலுைன் எவ்வாறு 

ஒத்துப்டபாகிறது என்படத ஆராய்டவன். இந்த 

பகுப்பாய்வு, டவதக் கணக்குக்கும் வானியல் 

அவதானிப்புகளுக்கும் இடையிலான சாத்தியமான 

ஒற்றுடமகடள ஆராயும். இந்த அணுகுமுடற ஒரு 

சுவாரஸ்யமான கண்டணாை்ைத்டத வைங்கும் அடத 

டவடளயில், டபபிளில் உள்ள படைப்புக் கணக்டக 

விளக்குவதற்கு டவறு வழிகள் உள்ளன என்படத 

அங்கீகரிப்பது முக்கியம். இந்த விளக்கங்கள் 

இடறயியல், தத்துவ மற்றும் கலாசச்ார சூைல்கடளப் 

வபாறுத்து மாறுபடும், ஒவ்வவான்றும் பிரபஞ்சத்தின் 

டதாற்றம் பற்றிய ஆைமான விவரிப்புகளில் 
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தனித்துவமான நுண்ணறிவுகடள வைங்குகின்றன. 

 

அ ) கைவுள் பிரபஞ்சத்தின் படைப்டப அறிவித்தார.் 

பிரபஞ்சத்தின் படைப்பு டபபிளின் முதல் 

புத்தகமான ஆதியாகமத்தில் விவரிக்கப்பை்டுள்ளது. 

" ஆதியிடல டதவன் வானத்டதயும் பூமிடயயும் 

சிருஷ்டித்தார ். " (ஆதியாகமம் 1:1) 

இந்த வசனம் கைவுளின் படைப்பின் வசயடல 

அறிமுகப்படுத்துகிறது, அவர ் இருக்கும் 

அடனத்டதயும் துவக்கியவர ் என்று 

வலியுறுத்துகிறது. "வானங்களும் பூமியும்" என்ற 

வசாற்வறாைர ் அடனத்து படைப்புகடளயும் 

உள்ளைக்கியது, இது பிரபஞ்சத்தின் முழுடமடயக் 

குறிக்கிறது. 

"பூமி ஒழுங்கின்டமயும் வவறுடமயுமாய் இருந்தது; 

ஆைத்தின்டமல் இருள் இருந்தது. டதவனுடைய 

ஆவியானவர ்  லத்தின்டமல் 

அடசவாடிக்வகாண்டிருந்தார.்" (ஆதியாகமம் 1:2) 

இங்டக "பூமி" என்ற வசால் கைவுள் பின்னர ்

உருவாக்கிய வபௌதீக, வபாருள் படைப்டப (அதாவது, 

பாரிடயானிக் வபாருள்) குறிக்கிறது. "பூமி உருவம் 

இல்லாமல் இருந்தது" என்ற வசாற்வறாைர,் இதுவடர 

எதுவும் உருவாக்கப்பைாத ஒரு ஆதிகால வவறுடம 

நிடலடய விவரிப்பதாக விளக்கப்பைலாம். 

"வவற்றிைம்" என்ற வசால் ஒரு வவற்று இைத்டதக் 

குறிக்கிறது, டமலும் அந்த இைத்திற்குள் எதுவும் 

இல்டல என்றால், அடத ஒரு வவற்றிைம் என்று 
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சை்ைப்பூரவ்மாக அடைக்கலாம். எனடவ, "பூமி 

வடிவமும் வவற்றிைமும் இல்லாமல் இருந்தது" என்ற 

வசாற்வறாைர,் ஆரம்பத்திலிருந்டத, பிரபஞ்சம் ஒரு 

வவற்றிைமாக, ஒன்றுமில்லாத ஆரம்ப நிடலயாக 

இருந்தது என்படதக் குறிக்கிறது. "இருள் ஆைத்தின் 

முகதத்ில் இருந்தது" என்ற அடுத்த வசாற்வறாைர ்ஒரு 

ஆைமான வபாருடளக் வகாண்டுள்ளது. " இருள் " 

என்பது எபிடரய வமாழியில்  ך  , ஆகும் (choshek) חֹשֶׁ

டமலும் எந்த ஒளியும் இல்லாமல் முழு இருடளக் 

குறிக்கிறது. " ஆைம் " என்பது எபிடரய வமாழியில்  הוֹם  תְּ

(tehom) ஆகும் , டமலும் இது הום என்பதிலிருந்து 

வபறப்பை்ைது . (டைாம்) என்பதன் வபாருள் ' 

கலகலப்பு ' அல்லது ' ஏற்றம் ' என்பதாகும். எனடவ, 

"பூமி உருவமற்றதாகவும் வவற்றிைமாகவும் இருந்தது, 

ஆைத்தின் டமல் இருள் இருந்தது" என்பது இருள் 

மற்றும் ஏற்ற இறக்க நிடலயில் ஒரு 

வவற்றிைத்திலிருந்து பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றத்டத 

விவரிப்பதாக விளக்கப்பைலாம். இந்த விளக்கம் 

பிரபஞ்சத்தின் ஆரம்ப கைை்த்தில் - பிக் டபங்கிற்கு 

சற்று முன்பு - குவாண்ைம் ஏற்ற இறக்கங்களுக்கு 

உை்பை்ை ஒரு வவற்றிைமாக இருந்தடபாது இருந்த 

நிடலயுைன் வநருக்கமாக ஒத்துப்டபாகிறது . 

 

b ) ஒளியின் உருவாக்கம் 

முதல் நாளில் முக்கிய நிகை்வு ஒளியின் படைப்பு 

ஆகும். 

"டதவன், 'வவளிசச்ம் உண்ைாகை்டும்' என்றார,் 

வவளிசச்ம் உண்ைாயிற்று . " (ஆதியாகமம் 1:3) 

இந்த வசனம், கைவுள் ஒளிடயப் படைப்பதன் மூலம் 
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பிரபஞ்சத்தின் படைப்டபத் வதாைங்கினார ் என்று 

கூறுகிறது. இடதடபால், வபருவவடிப்பு 

வதாைரச்ச்ியான விடரவான சகாப்தங்களுைன் 

வதாைங்கியது, அடவ அடனத்தும் ஒரு வினாடிக்கும் 

குடறவாகடவ நீடித்தன, இறுதியில் ஃடபாைை்ான் 

சகாப்தத்தில் ஒளி (ஃடபாை்ைான்கள்) 

உருவாக்கத்திற்கு வழிவகுத்தன. ஆதியாகமம் 1:3 இல் 

உள்ள ஒளியின் உருவாக்கம் ஃடபாை்ைான் 

சகாப்தத்தில் ஒளியின் உருவாக்கத்துைன் 

குறிப்பிைத்தக்க வடகயில் ஒத்துப்டபாகிறது - 

ஆரம்பகால பிரபஞ்சத்தில் இந்த முக்கிய 

தருணத்துைன் டபபிள் கணக்டக சக்திவாய்ந்த 

முடறயில் இடணக்கிறது.   

 

இ) வானத்தின் படைப்பு 

படைப்பின் இரண்ைாம் நாளில் நடைவபறும் 

முக்கிய நிகை்வு வானத்டதப் (வானம்) படைத்தல் 

ஆகும் . 

" டமலும் கைவுள் வபை்ைகத்டத உண்ைாக்கினார ் ... , 

கைவுள் வபை்ைகத்டத அடைத்தார ் வானம் … . ” 

( ஆதியாகமம் 1:7 , 8 ) 

ஆதியாகமத்தில் விவரிக்கப்பை்டுள்ள வானத்தின் 

உருவாக்கம், வபருவவடிப்பு அண்ைவியலில் 

மறுசீரடமப்பு சகாப்தத்துைன் வதாைரப்ுடையதாக 

இருக்கலாம். இந்த சகாப்தத்திற்கு முன்பு, பிரபஞ்சம் 

ஒளிபுகாவாக இருந்தது, எலக்ை்ரான்கள், 

நியூை்ரான்கள், புடராைை்ான்கள் மற்றும் 

ஃடபாை்ைான்களின் அைரத்்தியான, சூைான 

பிளாஸ்மாவால் நிரப்பப்பை்ைது. இந்த பிளாஸ்மா 
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ஃடபாை்ைான்கடள சிதறடித்து, அடவ சுதந்திரமாக 

பயணிப்படதத் தடுத்தது மற்றும் பிரபஞ்சத்டத 

கதிரவ்ீசச்ுக்கு ஒளிபுகாவாக மாற்றியது. இந்த 

டநரத்தில், பிரபஞ்சம் சுமார ் 10 ஒளி ஆண்டுகள் 

குறுக்டக இருந்தது, அதாவது புலப்படும் 'வானத்திற்கு' 

வதளிவான இைம் இல்டல. 

இருப்பினும், மறுசீரடமப்பு சகாப்தத்தில், 

எலக்ை்ரான்கள் மற்றும் புடராைை்ான்கள் 

ஒன்றிடணந்து நடுநிடல டைை்ர ன் அணுக்கடள 

உருவாக்கும் அளவுக்கு பிரபஞ்சம் குளிரந்்தது. இந்த 

வசயல்முடற பிளாஸ்மாடவ சுத்தம் வசய்து, 

பிரபஞ்சத்டத வவளிப்படையானதாக மாற்றியது 

மற்றும் ஃடபாைை்ான்கள் விண்வவளியில் சுதந்திரமாக 

பயணிக்க அனுமதித்தது. இதன் விடளவாக, ஒரு 

பரந்த, வவளிப்படையான விரிவு - நாம் காணக்கூடிய 

வானம் என்று அடையாளம் காணும் - சுமார ் 42 

மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் ஆரம் வகாண்ைதாக 

உருவானது. எனடவ, ஆதியாகமம் 1:7-8 இல் 

வானத்தின் உருவாக்கம் அண்ை வரலாற்றில் இந்த 

முக்கிய நிகை்டவக் குறிப்பாக விளக்கலாம் . 

டபபிளில் விவரிக்கப்பை்டுள்ளபடியும், வானியல் 

விளக்கியுள்ளபடியும் பிரபஞ்சத்தின் படைப்டப 

பின்வரும் அைை்வடண சுருக்கமாகக் கூறுகிறது. 

ஆதியாகமத்தில் உள்ள படைப்பு விவரம் வானியல் 

உண்டமகளுைன் குறிப்பிைத்தக்க அளவிற்கு 

ஒத்துப்டபாகிறது என்படத ஒப்பிை்டுப் 

பாரக்்கும்டபாது, அறிவியலால் 

கண்டுபிடிக்கப்படுவதற்கு நீண்ை காலத்திற்கு 

முன்டப கைவுள் இந்த உண்டமகடள டபபிள் மூலம் 

வவளிப்படுத்தியிருந்தார ் என்படத 
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உறுதிப்படுத்துகிறது. 

ஆதியாகமம் வானியல் 

வவற்றிை ஏற்ற இறக்கம் 

(ஆதியாகமம் 1:2 – 

படைப்புக்கு முன்) 

வவற்றிை ஏற்ற இறக்கம் 

(பிக் டபங்கிற்கு முன்பு) 

ஒளியின் உருவாக்கம். 

(ஆதியாகமம் 1:3 – 

படைப்பு நாள் 1) 

ஒளியின் உருவாக்கம். 

(ஃடபாை்ைான் சகாப்தம்) 

வானத்தின் படைப்பு 

(ஆதியாகமம் 1:7-8 – 

படைப்பு நாள் 2) 

வானத்தின் படைப்பு 

(மறுசீரடமப்பு சகாப்தம்) 

அை்ைவடண 1.1. ஆதியாகமம் மற்றும் வானியலில் படைப்பின் 

ஒப்பீடு. 

இ. முெலில் பதடக்கப்பட்டது பூமியா அல்லது 

சூரியனா ? 

ஆதியாகமத்தில் படைப்பின் மூன்றாம் நாளில் 

முக்கிய நிகை்வு வறண்ை நிலம் மற்றும் கைலின் 

உருவாக்கம் ஆகும். பூமி உருவாக்கப்பை்டு 

கைை்டமக்கப்பைை் காலகை்ைமாக இடதப் புரிந்து 

வகாள்ளலாம். தண்ணீடரச ் டசகரித்து வறண்ை 

நிலத்டத வவளிப்படுத்தும் வசயல்முடற பூமியின் 

டமற்பரப்பு மற்றும் புவியியல் அம்சங்களின் 

வளரச்ச்ிடயக் குறிக்கிறது. ஆதியாகமத்தில் 

நான்காவது நாளில் முக்கிய நிகை்வு சூரியனின் 

உருவாக்கம் ஆகும். இவ்வாறு, சூரியனுக்கு முன்டப 

பூமி உருவாக்கப்பை்ைது . டபபிளின் கணக்கு 

வானியல் அவதானிப்புகளுைன் ஒத்துப்டபாகிறதா 

என்படத ஆராய்வது சுவாரஸ்யமாக இருக்கும் . 

அடத ஆராய்டவாம். 

நைச்த்திரங்களும் டகாள்களும் மூலக்கூறு 
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டமகங்களிலிருந்து உருவாகின்றன . மூலக்கூறு 

டமகங்கள் சுமார ் 98% வாயுவால் ( சுமார ் 70% 

டைை்ர ன் மற்றும் 28 % ஹீலியம் ) மற்றும் 2% 

ஆகியவற்றால் ஆனடவ . தூசி ( காரப்ன் , டநைர் ன் , 

ஆக்ஸி ன் , இரும்பு, முதலியன ). வபரும்பாலான 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் ட ாவியன் கிரகங்கள் 

வாயுவால் ஆனடவ, டமலும் வபரும்பாலான 

நிலப்பரப்பு கிரகங்கள் தூசியால் ஆனடவ . 

மூலக்கூறு டமகங்கள் அவற்றின் வசாந்த ஈரப்்பு 

விடசயின் கீை் சரியும்டபாது புடராை்டைாஸ்ைாரஸ்் 

உருவாகின்றன. இந்த வசயல்பாை்டின் டபாது, 

மூலக்கூறு டமகங்களிலிருந்து மீதமுள்ள வபாருள் 

புடராை்டைாபிளானைை்ரி வை்டு எனப்படும் சுைலும் 

வைட்ை உருவாக்குகிறது, இது டகாள்கள் இறுதியில் 

வடிவம் வபறும் பகுதி. ஈரப்்பு சரிவு டமயத்தின் 

வவப்பத்டதயும் சுருக்கத்டதயும் வதாைங்குகிறது, 

இது ஒரு புடராை்டைாஸ்ைாரின் பிறப்புக்கு 

வழிவகுக்கிறது, அடத டநரத்தில் சுற்றியுள்ள சுைலும் 

வை்டு டகாள் உைல்களின் உருவாக்கம் மற்றும் 

பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான சூைடல வைங்குகிறது. 

புடராை்டைாஸ்ைார ்வதாைரந்்து சுருங்கும்டபாது, அது 

ஒரு முன்-பிரதான-வரிடச நைச்த்திரமாக மாறி, 

வைரை்ஸ்்ஸ்ப்ரங்-ரஸ்ஸல் வடரபைத்தில் (HR 

வடரபைம்) ையாஷி பாடத (குடறந்த நிடற 

நைச்த்திரங்களுக்கு) மற்றும் வைன்டய பாடத (அதிக 

நிடற நைச்த்திரங்களுக்கு) எனப்படும் நைச்த்திர 

பரிணாம தைங்கடளப் பின்பற்றுகிறது. p மறு-

பிரதான வரிடச நைச்த்திரங்களின் நிடற 2 சூரிய 

நிடறகடள விைக் குடறவாக இருந்தால் அவற்டற T 

வைௌரி நைச்த்திரங்களாகவும், அவற்றின் நிடற 2 
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சூரிய நிடறகடள விைப் வபரியதாக இருந்தால் Herbig 

Ae/Be நைச்த்திரங்களாகவும் காணலாம். p முக்கிய 

வரிடச நைச்த்திரம் அதன் உள் வவப்பநிடல 10 முதல் 

20 மில்லியன் டிகிரி வடர உயரும் வடர சுருங்குகிறது. 

இந்த கை்ைத்தில், p மீண்டும் முக்கிய வரிடசயாகிறது. 

ஒரு நைச்த்திரம் டைை்ர ன் அணுக்கரு இடணடவத் 

வதாைங்கி வானத்தில் ஒரு உண்டமயான 

நைச்த்திரமாக மாறுகிறது. இந்த நிடலயில் உள்ள 

நைச்த்திரங்கள் பிரதான வரிடச நைச்த்திரங்கள் 

என்று அடைக்கப்படுகின்றன. 

  

பைம். 1.10. புடராை்டைாஸ்ைார ்மற்றும் புடராை்டைாபிளானை்ைரி 

வை்டு, மற்றும் HR வடரபைம் 

நைச்த்திர பரிணாமக் டகாைப்ாடு மற்றும் 

ஹீலிடயாசிஸ்மாலஜி ஆய்வுகளின்படி, சூரியன் p 

முக்கிய வரிடசயில் இருந்தது. சுமார ் 40 முதல் 50 

மில்லியன் ஆண்டுகள் வடர பைடமயானது , அதன் 

பிறகு அது ஒரு முக்கிய வரிடசயாக மாறியது . 

நைச்த்திரம். 

நைச்த்திரம் டமயத்தில் உருவாகும்டபாது, டகாள்கள் 

புடராை்டைாபிளானைை்ரி வை்டில் உருவாகின்றன. 

தூசித ் துகள்கள் மற்றும் வாயுக்களின் டமாதல்கள் 

கூைாங்கற்கடள உருவாக்குகின்றன, கூைாங்கற்கள் 
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பாடறகளாக வளரக்ின்றன, மற்றும் பாடறகள் 

டகாள்களாக உருவாகின்றன. டச டகாள்கள் 

டகாள்களின் கை்டுமானத் வதாகுதிகள். 

சமீபத்தில்தான் புடராை்டைாபிளானைை்ரி வை்டில் 

டகாள் உருவாக்க வசயல்முடறயின் விவரங்கள் 

தீவிரமாக ஆய்வு வசய்யப்பை்டுள்ளன. 1 மிமீ 

அளவிலான கூைாங்கற்களிலிருந்து பூமி அளவிலான 

டகாடள உருவாக்க சில மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும் 

என்று ஆய்வுகள் கணித்துள்ளன. இந்த கணிப்டப 

உண்டமயான அவதானிப்புகள் மூலம் டசாதிக்க 

முடியும், இதில் டி வைௌரி நைச்த்திரங்கள் HL வைௌ 

மற்றும் PDS 70 இன் ALMA துடண மில்லிமீை்ைர ்

பைங்கள் அைங்கும். 

HL Tau-வின் நிடற டதாராயமாக இரண்டு சூரிய 

நிடறகள், அதன் வயது சுமார ் ஒரு மில்லியன் 

ஆண்டுகள். புடராை்டைாபிளானை்ைரி வைட்ில் உள்ள 

இடைவவளிகளால் சுை்டிக்காைை்ப்படுவது டபால, பல 

கிரகங்கள் ஏற்கனடவ உருவாகி டமய முன்-முக்கிய 

வரிடச நைச்த்திரத்டதச ்சுற்றி வருகின்றன என்படத 

பைம் வவளிப்படுத்துகிறது. PDS 70 -ன் நிடற சுமார ்0.76 

சூரிய நிடறகள் , அதன் வயது சுமார ் 5.4 மில்லியன் 

ஆண்டுகள் பைடமயானது. PDS 70b மற்றும் PDS 70c 

ஆகிய இரண்டு வவளிப்புறக் டகாள்கள் ESO VLT-யால் 

டநரடியாகப் பைம்பிடிக்கப்பை்டுள்ளன. 2023 ஆம் 

ஆண்டில், ட ம்ஸ் வவப் விண்வவளி 

வதாடலடநாக்கியின் நிறமாடல அவதானிப்புகள் 

புடராை்டைாபிளானைை்ரி வை்டின் நிலப்பரப்பு 

கிரகத்டத உருவாக்கும் பகுதியில் தண்ணீடரக் 

கண்ைறிந்து, உள்டள இரண்டு அல்லது அதற்கு 

டமற்பைை் நிலப்பரப்பு கிரகங்கள் 
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உருவாகியுள்ளதாகக் கூறியது. HL Tau-வில் 

காணப்படும் வாயு மற்றும் தூசி டமகங்கள் PDS 70-ல் 

வபருமளவில் அகற்றப்பை்ைன என்படதயும், நீர ்

வகாண்ை நிலப்பரப்பு கிரகங்கள் டமயத்தில் 

உருவாகியுள்ளன என்படதயும் கவனத்தில் வகாள்ள 

டவண்டும். 

பூமிக்குரிய டகாள்கள் உருவாக 5.4 மில்லியன் 

ஆண்டுகள் ஆனது, ஆனால் 10 மில்லியன் ஆண்டுகள் 

எடுத்தாலும், சூரியன் ஒரு முக்கிய வரிடச 

நைச்த்திரமாக மாற 40 மில்லியன் முதல் 50 மில்லியன் 

ஆண்டுகடள விை மிகக் குடறவு. ஆதியாகமத்தில் 

கூறப்பை்டுள்ளபடி, பூமி சூரியடன விை முன்டப 

உருவாக்கப்பை்ைது என்படதயும், வானியல் 

அவதானிப்புகளுைன் ஒத்துப்டபாகிறது என்படதயும் 

இது குறிக்கிறது. 

 

பைம். 1.11. HL Tau மற்றும் PDS 70 

மூன்றாம் நாளில் கைவுள் நிகை்த்திய மற்வறாரு 

முக்கிய நிகை்வு தாவரங்கள் மற்றும் மரங்கடளப் 

படைத்தது. நான்காவது நாளில் சூரியன் 

படைக்கப்பைட்ிருந்தால் இந்த தாவரங்களும் 

மரங்களும் எவ்வாறு உயிரவ்ாை முடியும் என்று 

நாத்திகரக்ளும் பரிணாமவாதிகளும் அடிக்கடி 
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டகைக்ிறாரக்ள். இந்தக் டகள்விடய நைச்த்திர 

பரிணாமக் டகாை்பாை்டின் பின்னணியில் தீரக்்க 

முடியும். பூமி உருவானடபாது, சூரியன் இன்னும் டி 

வைௌரி நைச்த்திர நிடலயில் இருந்தது. டி வைௌரி 

நைச்த்திரங்கள் பிரதான வரிடச நைச்த்திரங்கள் 

இல்டல என்றாலும், அவற்றின் டமற்பரப்பு 

வவப்பநிடல 4,000 முதல் 5,000 வகல்வின் வடர 

இருக்கும். இந்த வவப்பநிடலயில் கரும்வபாருள் 

கதிரவ்ீசச்ு புலப்படும் அடலநீளத்தில் உசச்த்டத 

அடைகிறது. டமலும், டி வைௌரி நைச்த்திரமாக 

சூரியனின் அளவு அதன் தற்டபாடதய அளடவ விை 

பல மைங்கு வபரியதாக இருந்தது. எனடவ, தாவரங்கள் 

மற்றும் மரங்களில் ஒளிசட்சரக்்டகடய வசயல்படுத்த 

புலப்படும் அடலநீள வரம்பில் டபாதுமான ஆற்றடல 

இது வைங்க முடியும். 

 

ஈ . பூமி 6,000 Y காதுகள் பதழயொ ? 

' இளம் பூமி பகுத்தறிவு ' என்பது பூமியும் 

பிரபஞ்சமும் ஒப்பீை்ைளவில் இளடமயானடவ, 

வபாதுவாக சுமார ் 6,000 முதல் 10,000 ஆண்டுகள் 

பைடமயானடவ என்ற நம்பிக்டகயாகும், இது 

ஆதியாகமத்தில் உள்ள டபபிளின் படைப்புக் 

கணக்கின் டநரடி விளக்கத்தின் அடிப்படையில் 

அடமந்துள்ளது. இளம் பூமி படைப்பாளிகள் பூமி ஆறு 

24 மணி டநர நாைக்ளில் படைக்கப்பை்ைதாக 

நம்புகிறாரக்ள் மற்றும் பூமி மற்றும் பிரபஞ்சத்தின் 

வயது வதாைரப்ான நவீன அறிவியல் ஒருமித்த 

கருத்டத நிராகரிக்கின்றனர ் . புவியியல், வானியல் 

மற்றும் இயற்பியல் உள்ளிைை் பல்டவறு துடறகளில் 

இருந்து விரிவான அறிவியல் சான்றுகள், பூமி 
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டதாராயமாக 4.6 பில்லியன் ஆண்டுகள் 

பைடமயானது என்றும் , பிரபஞ்சம் சுமார ் 13.8 

பில்லியன் ஆண்டுகள் பைடமயானது என்றும் 

குறிப்பிடுகின்றன . இருப்பினும் இந்தப் டபாதுமான 

ஆதாரத்டத இளம் பூமி படைப்பாளிகள் 

ஏற்கவில்டல. இந்த நிடலடம கலிலிடயா கலிலியின் 

காலத்தில் புவிடமய மற்றும் சூரியடமய 

மாதிரிகளுக்கு இடையிலான விவாதத்டத 

நிடனவூை்டுகிறது. 

முக்கிய விவாதத்திற்குள் வசல்வதற்கு முன், பூமியும் 

பிரபஞ்சமும் குடறந்தது பல மில்லியன் ஆண்டுகள் 

பைடமயானடவ என்படதப் புரிந்துவகாள்வடத 

எளிதாக்கும் சில எடுத்துக்காை்டுகடளக் கருத்தில் 

வகாள்டவாம். 

பூமியின் டமடலாடு வமதுவாக நகரும் வைக்டைானிக் 

தகடுகளால் ஆனது, இதனால் பூகம்பங்கள் 

ஏற்படுகின்றன. இந்த உண்டமடய யாரும் மறுக்க 

மாை்ைாரக்ள். ஒரு சூைான இைம் என்பது 

டமடலாைை்த்தின் கீை் உள்ள டமன்ைலுக்குள் 

ஆைத்திலிருந்து மாக்மா வவளிடயறி, அதன் டமயம் 

இைத்தில் நிடலயாக இருக்கும் ஒரு புள்ளியாகும். 

மாக்மா டமடலாைை்த்தில் பாய்ந்து குளிரச்ச்ியடையும் 

டபாது, அது நிலத்டத உருவாக்குகிறது. ைவாய் 

தீவுகள் இந்த வசயல்முடறக்கு ஒரு பிரதான 

எடுத்துக்காை்டு. ைவாயின் வபரிய தீவில், கிலாவியா 

இன்னும் ஒரு வசயலில் உள்ள எரிமடலயாக உள்ளது, 

டமலும் அது வவடிக்கும் மாக்மா கைல் நீரில் 

குளிரச்ச்ியடைவதால், புதிய நிலம் உருவாகிறது. 

புதிதாக உருவாக்கப்பை்ை நிலம் தை்டு 

வைக்டைானிக்ஸ் காரணமாக ஆண்டுக்கு சுமார ் 7-10 
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வச.மீ டவகத்தில் வைடமற்காக நகரக்ிறது, டமலும் 

இந்த வசயல்முடற ைவாயின் பல்டவறு தீவுகடள 

உருவாக்கியுள்ளது. இது இப்டபாதும் நைக்கிறது, இது 

மறுக்க முடியாத உண்டம. 

வைக்டைானிக் தகடுகள் நகரும் டவகத்டதக் 

கருத்தில் வகாண்டு, ைவாய் தீவுகளின் வயது 

பின்வருமாறு மதிப்பிைப்படுகிறது: வபரிய தீவு 400,000 

ஆண்டுகள் பைடமயானது, வமௌய் 1 மில்லியன் 

ஆண்டுகள் பைடமயானது, டமாடலாடக 1.5-2 

மில்லியன் ஆண்டுகள் பைடமயானது, ஓைு 

(டவக்கிகி அடமந்துள்ள இைம்) 3-4 மில்லியன் 

ஆண்டுகள் பைடமயானது, மற்றும் வகௌய் சுமார ் 5 

மில்லியன் ஆண்டுகள் பைடமயானது. வபரிய தீவில், 

நிலத்தின் வபரும்பகுதி இன்னும் கருப்பு எரிமடல 

மண்ணால் மூைப்பைட்ிருப்படதக் காணலாம், இது 

குடறந்தபைச் வானிடலடயக் குறிக்கிறது. இதற்கு 

டநரம்ாறாக, வகௌய் குறிப்பிைத்தக்க வானிடலக்கு 

உை்பை்டுள்ளது, இதனால் தாவரங்கள் வசழிக்க 

அனுமதிக்கின்றன, இதனால் அதற்கு 'தி காரை்ன் தீவு' 

என்ற புடனப்வபயர ் கிடைத்தது. இந்த உதாரணம் 

பூமி குடறந்தது பல மில்லியன் ஆண்டுகள் 

பைடமயானது என்பதற்கான டநரடி ஆதாரத்டத 

வைங்குகிறது. 
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பைம். 1. 1 2. ைவாய் தீவுகளின் புவியியல் வரலாறு 

பிரபஞ்சம் குடறந்தது பல மில்லியன் ஆண்டுகள் 

பைடமயானது என்படத டநரடியாகப் புரிந்து 

வகாள்ள, ஒளி வினாடிக்கு 300,000 கி.மீ டவகதத்ில் 

பயணிக்கிறது என்படத ஒருவர ் ஏற்றுக்வகாள்ள 

டவண்டும். சூரியன் பூமியிலிருந்து 150 மில்லியன் கி.மீ 

வதாடலவில் உள்ளது. எனடவ, இப்டபாது நாம் வபறும் 

சூரிய ஒளி 8.3 நிமிைங்களுக்கு முன்பு சூரியனில் 

உருவாக்கப்பை்ைது. சூரியன் சந்திரடன விை சுமார ்

400 மைங்கு வபரியது, ஆனால் அது மிக வதாடலவில் 

இருப்பதால், அது வானத்தில் சந்திரடனப் டபாலடவ 

டதான்றுகிறது. இடத யாரும் மறுக்க மாை்ைாரக்ள். 

ஆண்ைட்ராவமைா விண்மீன் நமது பால்வீதிடயப் 

டபான்றது, ஆனால் 2.5 மில்லியன் ஒளி ஆண்டுகள் 

வதாடலவில் உள்ளது, இது சந்திரடன விை நான்கு 

மைங்கு வபரியதாகத் டதான்றுகிறது. 

ஆண்ைட்ராவமைா விண்மீடன நாம் காண முடியும் 

என்பதன் அரத்்தம், நாம் கவனிக்கும் ஒளி 2.5 
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மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 

ஆண்ைட்ராவமைாவில் உருவாக்கப்பை்டு இப்டபாது 

நம்டம அடைந்துள்ளது. நீங்கள் ஆண்ை்டராவமைா 

விண்மீடனப் பாரத்்திருந்தால், இந்த உண்டமடய 

நீங்கள் மறுக்க முடியாது. பிரபஞ்சம் குடறந்தது பல 

மில்லியன் ஆண்டுகள் பைடமயானது என்பதற்கான 

டநரடி சான்று இது. 

இந்த உண்டமகள் இருந்தடபாதிலும், பூமி 6,000 

ஆண்டுகள் பைடமயானது என்று ஒருவர ் இன்னும் 

வலியுறுத்தினால், அது நற்வசய்திடயப் பரப்புவதற்கு 

உதவுவதற்குப் பதிலாக ஒரு தடையாக மாறக்கூடும், 

டமலும் பலடர அதிலிருந்து விலக்கக்கூடும். எனடவ, 

இளம் பூமி படைப்புவாதத்டத ஆதரிப்பதற்குப் 

பதிலாக, டபபிளில் உள்ள ஆதியாகமத்டத 

கவனமாகப் படித்து ஒரு தீரட்வக் கண்டுபிடிக்க 

முயற்சிப்பது மிகவும் நியாயமானதாக இருக்கலாம். 

மனிதரக்டளப் வபாறுத்தவடர, காலம் எப்டபாதும் 

நிகை்காலத்திலிருந்து எதிரக்ாலத்திற்குப் பாய்கிறது, 

ஒருடபாதும் பின்டனாக்கிப் பாய்வதில்டல. ஒரு 

நாடள 24 மணிடநரம் என்று வடரயறுக்கிடறாம், 

ஆனால் நாம் மற்ற கிரகங்களில் 

படைக்கப்பைட்ிருந்தால், ஒரு நாள் 24 மணிடநரமாக 

இருக்காது. உதாரணமாக, நாம் வீனஸில் 

படைக்கப்பைட்ிருந்தால், ஒரு நாள் 243 பூமி 

நாைக்ளாகவும், வியாைனில் ஒரு நாள் 10 பூமி 

மணிடநரமாகவும் இருக்கும். எனடவ, புவி டமயக் 

கண்டணாை்ைத்தில் இருந்து நமது வடரயடறடயயும் 

டநரத்டதப் பற்றிய பாரட்வடயயும் மாற்றாவிை்ைால், 

இந்தப் பிரசச்ிடனடயத் தீரப்்பது கடினமாக 

இருக்கும். இந்த உண்டமகடள மனதில் வகாண்டு 
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இடதப் பற்றி டமலும் விவாதிப்டபாம். 

 

i. ஆதியாகமத்தில் உள்ள நாைக்ள் 

முதலில், ஆதியாகமத்தில் உள்ள பதிவுகளின் 

அடிப்படையில் பிரபஞ்சத்தின் வயடத 

மதிப்பிடுடவாம். ஆதியாகமத்தின்படி, கைவுள் 

பிரபஞ்சத்டதயும் அதிலுள்ள அடனத்டதயும் ஆறு 

நாைக்ளில் படைத்தார.் ஆதாமிலிருந்து டநாவா 

வடரயிலான காலத்டத ஆதியாகமம் 5:3–32 இல் 

உள்ள வம்சாவளி பதிவுகடளப் பயன்படுத்தி 

மதிப்பிைலாம். டநாவாவின் வவள்ளம் டநாவாவுக்கு 600 

வயதாக இருந்தடபாது ஏற்பை்ைது, டமலும் 

ஆதாமிலிருந்து வவள்ளம் வடரயிலான வமாத்த 

ஆண்டுகள் 1,656 ஆண்டுகள். டநாவாவின் வவள்ளம் 

எப்டபாது ஏற்பை்ைது என்பது நமக்குத் வதரியாது. சில 

விவிலிய அறிஞரக்ள் மற்றும் மரபுகள் டபபிளில் 

உள்ள வம்சாவளிகடளப் பயன்படுத்தி வவள்ளத்தின் 

டததிடயக் கணக்கிை முயற்சிக்கின்றன, இது கிமு 

2300–2400 இல் நிகை்ந்ததாக மதிப்பிடுகின்றன. 

எனடவ, இந்த விளக்கத்தின்படி, பிரபஞ்சத்தின் வயது 

7 நாைக்ள் + 1,656 ஆண்டுகள் + 4,400 ஆண்டுகள் = 6,056 

ஆண்டுகள். பூமி 6,000 ஆண்டுகள் பைடமயானது 

என்ற இளம் பூமி படைப்பாளரக்ளின் கூற்றின் 

தத்துவாரத்்த அடிப்படை இதுதான். 

பகல்-வயது பிரசச்டனடய தீரக்்க, ஆதியாகமத்டத 

இன்வனாரு முடற பாரப்்டபாம். ஆதியாகமத்தில் 

உள்ள வம்சாவளி பதிவுகளில் எந்தப் பிரசச்ிடனயும் 

இல்டல என்றாலும், டநாவாவின்  லப்பிரளயத்தின் 

சரியான ஆண்டு குறித்து சில விவாதங்கள் 

இருக்கலாம். இருப்பினும், டநாவாவின்  லப்பிரளயம் 
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4,400 ஆண்டுகளுக்கு முன்பு ஏற்பை்ைதா அல்லது 44,000 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பு ஏற்பை்ைதா, 13.8 பில்லியன் 

ஆண்டுகளின் அறிவியல் சூைலில் புரிந்து 

வகாள்ளப்பை்ைபடி அது பிரபஞ்சத்தின் வயடத 

கணிசமாக பாதிக்காது. எனடவ, பகல்-வயது 

பிரசச்டனடய தீரப்்பதற்கான திறவுடகால் எங்டக? 

ஒருடவடள நீங்கள் ஏற்கனடவ கவனித்திருக்கலாம் - 

படைப்பின் முதல் ஏழு நாைக்ளின் விளக்கத்தில் 

திறவுடகால் உள்ளது. 

காரணம் எளிது: ஒரு நாள் என்பது நாம் வாழும் 

கிரகத்தின் சுைற்சி காலமாக வடரயறுக்கப்படுகிறது. 

ஒரு நாடள வடரயறுக்க, சூரியனும் பூமியும் முன்டப 

இருக்க டவண்டும். இருப்பினும், பூமி மூன்றாம் 

நாளிலும், சூரியன் நான்காவது நாளிலும் 

படைக்கப்பை்ைதாக ஆதியாகமம் பதிவு வசய்கிறது , 

ஆனால் கைவுள் 'பகல்' மற்றும் 'இரவு' என்ற 

வசாற்கடள அடவ படைப்பதற்கு முன்டப 

பயன்படுத்தினார.் இது ஆதியாகமத்தில் உள்ள 'பகல்' 

என்பது நாம் வடரயறுக்கும் 24 மணி டநர நாள் அல்ல, 

ஆனால் கைவுளால் வடரயறுக்கப்பை்ை ஒரு 'பகல்' 

என்படதக் குறிக்கிறது. இளம் பூமி 

படைப்பாளரக்ளின் தவறான கருத்து, 

ஆதியாகமத்தில் குறிப்பிைப்பை்டுள்ள 'பகல்' என்பது 

24 மணி டநர மனித நாடளக் குறிக்கிறது என்ற 

அவரக்ளின் தவறான புரிதலில் உள்ளது , இது 

ஆதியாகமக் கணக்கில் 'பகல்' என்ற வாரத்்டதயின் 

தவறான விளக்கத்திற்கு வழிவகுக்கிறது . 
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பைம் 1.13. ஒரு நாடள வடரயறுக்க, பூமியும் சூரியனும் முன்டப 

இருக்க டவண்டும். 

ஆதியாகமத்தில் உள்ள நாைக்ள் மனிதரக்ளால் 

வடரயறுக்கப்பை்ை 24 மணி டநர காலங்கள் 

இல்டலவயன்றால், நீங்கள் டயாசிக்கலாம் 'மனித 

நாைக்ளின் அடிப்படையில் ஆதியாகமத்தில் உள்ள 

நாைக்ள் எவ்வளவு நீளம்?' சரியான பதில் நமக்குத் 

வதரியவில்டல என்றாலும், ஆதியாகமத்தில் 

விவரிக்கப்பை்டுள்ள படைப்பு நிகை்வுகடள பிக் 

டபங்கின் நிகை்வுகளுைன் ஒப்பிை்டுப் பாரப்்பதன் 

மூலம் டதாராயமான காலத்டத மதிப்பிைலாம். 

படைப்பின் முதல் நாளில் முக்கிய நிகை்வு ஒளியின் 

உருவாக்கம் ஆகும். வபருவவடிப்பில் உள்ள 

ஃடபாை்ைான் சகாப்தம் இந்த நிகை்டவ ஒத்துள்ளது, 

முதல் நாளின் மனித டநரம் 380,000 ஆண்டுகள் ஆகும். 

படைப்பின் இரண்ைாவது நாளில் முக்கிய நிகை்வு 

வானத்தின் உருவாக்கம் ஆகும். மறுசீரடமப்பு 

சகாப்தம் இந்த நிகை்டவ ஒத்துள்ளது, இரண்ைாவது 

நாளின் மனித டநரம் 100,000 ஆண்டுகள் ஆகும். 

மூன்றாம் நாளில் முக்கிய நிகை்வு பூமியின் 

உருவாக்கம் ஆகும். முந்டதய பகுதியில் நாம் 

பாரத்்தது டபால், பூமி உருவாக சுமார ் 10 மில்லியன் 
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ஆண்டுகள் ஆகும், எனடவ படைப்பின் மூன்றாவது 

நாள் 10 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு டமல் 

நீடித்திருக்கும். அடதடபால், நான்காவது நாளில் 

முக்கிய நிகை்வு சூரியனின் உருவாக்கம் ஆகும். 

சூரியன் உருவாக டதாராயமாக 40 முதல் 50 

மில்லியன் ஆண்டுகள் ஆகும் என்பதால், படைப்பின் 

நான்காவது நாள் 40 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு டமல் 

நீடித்திருக்கும். பின்வரும் அைை்வடண டமற்கண்ை 

முடிவுகடள சுருக்கமாகக் கூறுகிறது. 

பதடப்பி

ல் ஒரு 

நாள் 

ஆதியாகமெ்

தில் நிகழ்வு 

வானியலி

ல் நிகழ்வு 

மனிென் 

றநரம் 

நாள் 1 
ஒளியின் 

உருவாக்கம் 

ஃடபாை்ைா

ன் 

சகாப்தத்தி

ல் ஒளியின் 

உருவாக்க

ம் 

380,000 

ஆண்டுக

ள் 

நாள் 2 
வானத்தின் 

படைப்பு 

மறுசீரடம

ப்பு 

சகாப்தத்தி

ல் 

வானத்தின் 

உருவாக்க

ம் 

100,000 

ஆண்டுக

ள் 

நாள் 3 
பூமியின் 

உருவாக்கம் 

பூமியின் 

படைப்பு 

> 10 

மில்லிய

ன் 

ஆண்டுக

ள் 

நாள் 4 
சூரியனின் 

படைப்பு 

சூரியனின் 

படைப்பு 

> 40 

மில்லிய

ன் 

மில்லிய
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ன் 

ஆண்டுக

ள் 

அை்ைவடண 1.2. ஆதியாகமத்தில் படைப்பு நாை்கள் மனித 

காலத்தில் விளக்கப்பை்டுள்ளன 

இங்டக, கைவுள் பயன்படுத்திய காலக் கருதத்ு 

பற்றிய சில எதிரப்ாராத உண்டமகடள நாம் 

கவனிக்கிடறாம். படைப்புக் கணக்கில் உள்ள நாைக்ள் 

24 மணிடநர மனித நாளுைன் ஒப்பிடும்டபாது மிக 

நீளமானது. டமலும், கைவுளின் டநரம் 

நிரண்யிக்கப்பைவில்டல, ஆனால் லைச்க்கணக்கான 

ஆண்டுகள் முதல் 40 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கும் 

டமலாக மாறுபடும். இடத நாம் எப்படிப் 

புரிந்துவகாள்வது? ஒருவிதத்தில், இது ஒரு 

ஆசச்ரியமான முடிவு அல்ல, ஆனால் 

எதிரப்ாரக்்கப்பைை் ஒன்று. 

 

ii. காலத்டத உருவாக்கியவர ்

ஆதியாகமத்தில் பயன்படுத்தப்படும் ' நாள்' டயாம் 

 ஆகும் . எபிடரய வமாழியில். டயாம் என்பது பல ( יום )

வழிகளில் விளக்கப்பைலாம் , அதில் ஒன்று வயது 

அல்லது நீண்ை காலத்டதக் குறிக்கிறது . இந்த 

விளக்கம் படைப்பின் ஒவ்வவாரு 'நாளும்' குறிப்பிை்ை 

படைப்பு வசயல்கள் நைந்த ஒரு நீண்ை சகாப்தத்டதக் 

குறிக்கிறது என்படதக் குறிக்கிறது. மற்வறாரு 

விளக்கம் என்னவவன்றால், 'டயாம்' என்பது 

காலவடரயற்ற காலத்டதக் குறிக்கிறது. இந்தக் 

கருத்து, கைவுளின் நாைக்ள் மனித காலக் 

கை்டுப்பாடுகளால் கை்டுப்படுத்தப்பைவில்டல 

என்படதக் கூறுகிறது, கைவுள் காலத்டத 



50 

 

உருவாக்கியவர,் நமது தற்காலிக வரம்புகளுக்கு 

வவளிடய வசயல்படுகிறார ் என்படத 

ஒப்புக்வகாள்கிறது. இந்த விளக்கத்திற்கான 

எடுத்துக்காை்டுகடள டபபிளில் காணலாம். 

புதிய ஏற்பாை்டில் 2 டபதுருவில் , இது 

எழுதப்பை்டுள்ளது : 

" ஆனால் அன்பான நண்பரக்டள, கரத்்தருக்கு ஒரு 

நாள் ஆயிரம் ஆண்டுகள் டபாலவும், ஆயிரம் 

ஆண்டுகள் ஒரு நாள் டபாலவும் இருக்கிறது என்படத 

மறந்துவிைாதீரக்ள் . " (2 டபதுரு 3:8) 

கைவுளின் வாக்குறுதிகளுக்காகக் 

காத்திருப்பவரக்ள் வபாறுடமயாக இருக்க டவண்டும் 

என்று இந்த பகுதி ஊக்குவிக்கிறது. கைவுளின் காலக் 

கண்டணாை்ைம் மனிதரக்ளின் காலக் 

கண்டணாை்ைத்திலிருந்து டவறுபை்ைது என்படதயும் 

இது குறிக்கலாம், அதாவது கைவுள் தனது விருப்பப்படி 

டநரத்டத விரிவுபடுத்தடவா அல்லது சுருக்கடவா 

முடியும். டநரம் ஒரு நிடலயான அளவு அல்ல என்படத 

நாம் புரிந்துவகாள்கிடறாம். சிறப்பு சாரப்ியலின் படி, 

நகரும் பாரட்வயாளருக்கு அடத மந்தநிடல 

சை்ைத்தில் ( ) ஓய்வில் இருக்கும் பாரட்வயாளடர விை 

டநரம் 𝑡 = 𝑡0/√1 − (𝑣/𝑐)2  வமதுவாக நகரும் . வபாது 

சாரப்ியலில், வலுவான ஈரப்்பு விடசயில் ( ) 𝑡 =

𝑡0√1 − (2𝐺𝑀/𝑟𝑐2)டநரம் வமதுவாக வசல்கிறது . 
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பைம். 1.14. டநர விரிவாக்கத்தின் விளக்கம் 

காலத்டத விரிவுபடுத்தடவா அல்லது சுருங்கடவா 

மை்டுமல்லாமல் நிறுத்தவும் வசய்கிறார.் படைய 

ஏற்பாை்டு புத்தகமான டயாசுவாவில், இது 

எழுதப்பை்டுள்ளது : 

" சூரியன் வானத்தின் நடுவில் நின்று ஒரு நாள் 

முழுவதும் மடறயத் தாமதப்படுத்தியது" ( டயாசுவா 

10:13) . 

இந்த அதிசயம் டயாசுவாவின் 

எடமாரியரக்ளுைனான டபாரின் டபாது நிகை்ந்தது, 

டமலும் கைவுளுக்கு டநரத்டத உடறய டவக்கும் சக்தி 

இருக்கிறது என்படத நிரூபிக்கிறது. டமலும், படைய 

ஏற்பாை்டின் 2 ரா ாக்களில் பதிவு 

வசய்யப்பை்டுள்ளபடி, கைவுள் இன்னும் வியக்கத்தக்க 

அற்புதத்டத நிகை்த்தினார ்: 

" அப்வபாழுது ஏசாயா தீரக்்கதரிசி கரத்்தடர 

டநாக்கிக் கூப்பிை்ைான் ; அப்வபாழுது கரத்்தர ்அந்த 

நிைடல ஆகாஸின் படிக்கை்டில் இறங்கிப்டபான 
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பத்துப் படிகள் பின்டன டபாகப்பண்ணினார.்" (2 

இரா ாக்கள் 20:11) 

டமடல உள்ள வசனம், நீண்ை ஆயுளுக்காக 

எடசக்கியா ரா ா கண்ணீர ் மல்க வ பித்ததற்குக் 

கைவுளின் பதிடல பிரதிபலிக்கிறது. அவருடைய 

இரக்கத்தில், கைவுள் எடசக்கியாடவக் டகை்டு, 

அவருக்கு கூடுதலாக 15 ஆண்டுகள் வைங்கினார.் 

தம்முடைய வாக்குறுதிடய உறுதிப்படுத்த, கைவுள் 

ஒரு அற்புதமான அடையாளத்டதச ்வசய்தார,் இதன் 

மூலம் ஆகாஸின் (சூரியகாந்தி) படிக்கை்டில் இருந்த 

நிைடல பத்து படிகள் பின்டனாக்கி நகரத்்தினார.் 

இந்த அதிசயம் கைவுளுக்கு டநரத்டதத் தடலகீைாக 

மாற்றும் சக்தி உள்ளது என்படதக் குறிக்கிறது, இது 

நமது தற்டபாடதய அறிவியல் புரிதலின் எல்டலக்கு 

அப்பாற்பைை் ஒரு கருத்தாகும்.  

 

பைம். 1.15. ஆகாஸின் படிக்கை்டு (சுண்டியல்) 

மனிதரக்டளப் வபாறுத்தவடர, காலம் 

நிகை்காலத்திலிருந்து எதிரக்ாலத்திற்கு ஒரு 

திடசயில் பாய்கிறது, ஆனால் கைவுடளப் 

வபாறுத்தவடர, டபபிளில் காை்ைப்பை்டுள்ளபடி, 

டநரம் என்பது அவரால் கை்டுப்படுத்தக்கூடிய ஒரு 

மாறி. கைவுள் டநரத்டதக் குடறக்கடவா, நீைட்ிக்கடவா, 

உடறய டவக்கடவா அல்லது தடலகீைாக மாற்றடவா 
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முடியும் , இயற்டக விதிகளின் மீதான தனது 

இடறயாண்டமடய நிரூபிக்கவும், மனித 

வரம்புகளுக்கும் அவரது எல்டலயற்ற சக்திக்கும் 

இடையிலான டவறுபாைட்ை எடுத்துக்காை்டுகிறார ்.  

 

e . றநர்ெ்தியாகச ்சரிதசய்யப்பட்ட பிரபஞ்சம் 

பிரபஞ்சத்டத உருவாக்கி இயக்கும் அடிப்படை 

இயற்பியல் மாறிலிகள் , பிரபஞ்சத்தில் உயிர ்

இருப்பதற்கு மிகத் துல்லியத்துைன் டநரத்்தியாகச ்

சுைற்றப்படுகின்றன என்ற உண்டமடய , 

நுணுக்கமாகச ் சரிவசய்யப்பைை் பிரபஞ்சம் 

வவளிப்படுத்துகிறது . 

பிரபஞ்சத்தின் அைரத்்தி கிரிைட்ிகல் அைரத்்திடய 

விை அதிகமாக இருந்திருந்தால், பிரபஞ்சம் உருவான 

உைடனடய சுருங்கியிருக்கும். மாறாக, கிரிை்டிகல் 

அைரத்்திடய விை சிறியதாக இருந்திருந்தால், 

பிரபஞ்சம் மிக டவகமாக விரிவடைந்து, 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் விண்மீன் திரள்கள் 

உருவாவடதத் தடுத்திருக்கும். இரண்டிலும், நாம் 

இந்த உலகில் இருக்க மாை்டைாம். 

"தி எம்பரரஸ்் நியூ டமண்ை"் என்ற புத்தகத்தில் , 

கருந்துடள என்ை்டராபிக்கான வபக்கன்ஸ்டீன்-

ைாக்கிங் சூத்திரத்டதப் பயன்படுத்தி பிக் டபங்கில் 

ஏற்படும் முரண்பாடுகடள மதிப்பிடுகிறார.் 

பிரபஞ்சம் உருவாகி, நமக்குத் வதரிந்த 

வாை்க்டகடய ஆதரிக்கும் வடகயில் இருப்பதற்கான 

நிகை்தகவு 10 இல் 1 முதல் 10 123 வடர இருக்கும் என்று 

அவர ்கணக்கிைை்ார ். இது நமது பிரபஞ்சம் ஒரு சீரற்ற 

வாய்ப்பு அல்லது வசயல்முடறயிலிருந்து 

எழுந்ததல்ல, மாறாக வதய்வீக படைப்பாளரின் 
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அசாதாரணமான டநரத்்தியான சரிவசய்தல் மூலம் 

எழுந்தது என்படதக் குறிக்கிறது! 

ஈரப்்பு மாறிலி , ஒளியின் வவற்றிை டவகம், 

பிளாங்கின் மாறிலி , டபால்ைஸ்்டமனின் மாறிலி, மின் 

மாறிலி, வதாைக்க மின்னூை்ைம் மற்றும் நுண்-

கைை்டமப்பு மாறிலி டபான்ற இயற்பியலின் 

அடிப்படை மாறிலிகள் நன்றாகச ் சரிவசய்யப்பை 

டவண்டும். இந்த மாறிலிகள் சற்று வித்தியாசமாக 

இருந்தால், பிரபஞ்சம் வாை்க்டகடய ஆதரிக்க 

முடியாது . 

உதாரணமாக, ஈரப்்பு விடச இப்டபாது இருப்படத 

விை சிறியதாக இருந்தால் , ஈரப்்பு விடச பலவீனமாக 

இருக்கும். இந்த குடறக்கப்பைை் ஈரப்்பு விடச , இன்று 

நாம் வாழும் பூமி உை்பை நைச்த்திரங்கள், விண்மீன் 

திரள்கள் மற்றும் டகாள்களாக வபாருள் 

ஒன்றிடணவடத சாத்தியமற்றதாக்கும் . பிளாங்கின் 

மாறிலி இப்டபாது இருப்படத விை வபரியதாக 

இருந்தால், இயற்பியல் பிரபஞ்சத்தில் பல அடிப்படை 

மாற்றங்கள் ஏற்படும். முதலாவதாக, சூரிய 

கதிரவ்ீசச்ின் தீவிரம் குடறயும், இதனால் 

சூரியனிலிருந்து பூமிடய அடையும் ஆற்றல் 

குடறயும். ஆற்றலில் ஏற்படும் இந்த குடறப்பு 

காலநிடல மற்றும் வானிடல முடறகள் உை்பை பல 

இயற்டக வசயல்முடறகடள பாதிக்கும். கூடுதலாக, 

வபரிய பிளாங்கின் மாறிலி மதிப்புகள் அணுக்களின் 

அளடவ அதிகரிக்கும், ஏவனனில் அணு ஆற்றல் 

அளவுகளின் அளவு மாறும். இந்த அதிகரிப்பு 

அணுக்கள் மற்றும் மூலக்கூறுகளின் பிடணப்பு 

வலிடமடய பலவீனப்படுத்தும், இதனால் டவதியியல் 

எதிரவ்ிடனகள் குடறவான நிடலயானதாக 
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இருக்கும். காரப்ன் டை ஆக்டசடு மற்றும் தண்ணீடர 

குளுக்டகாஸாக மாற்ற ஒளி ஆற்றடல துல்லியமாக 

உறிஞ்சுவடத நம்பியிருக்கும் தாவரங்களில் 

ஒளிசட்சரக்்டக குடறவான வசயல்திறன் 

வகாண்ைதாக மாறும். குவாண்ைம் இயக்கவியலின் 

தற்டபாடதய சமநிடலடயச ் சாரந்்து இருக்கும் 

ஒை்டுவமாத்த உயிரட்வதியியல் மற்றும் இயற்பியல் 

வசயல்முடறகள் மாற்றப்படும், இதன் விடளவாக 

வாை்க்டகக்கு வியத்தகு முடறயில் டவறுபைை் 

மற்றும் குடறந்த நிடலயான சூைல் ஏற்படும் . 

அடிப்படை மாறிலிகளில், நுண்-கை்ைடமப்பு மாறிலி 

இயற்பியலாளரக்ளின் சிறப்பு கவனத்டத 

ஈரத்்துள்ளது . கிடரக்க எழுத்தால் குறிக்கப்படும் நுண்-

கைை்டமப்பு மாறிலி, αஅடிப்படை சார ்் வசய்யப்பை்ை 

துகள்களுக்கு இடையிலான மின்காந்த 

வதாைரப்ுகளின் வலிடமடய அளவிடுகிறது. 

α = 
1

4𝜋𝜀0
 
𝑒2

ℏc
 ≈  

1

137
  

இது 1/137 என்ற டதாராயமான மதிப்டபக் வகாண்ை 

ஒரு பரிமாணமற்ற அளவு, இது 

கண்டுபிடிக்கப்பை்ைதிலிருந்து இயற்பியலாளரக்டள 

ஆரவ்ப்படுத்திய ஒரு எண். அதன் துல்லியமான 

மதிப்பு பிரபஞ்சத்தின் நிடலத்தன்டமக்கும் 

உயிரக்ளின் இருப்புக்கும் மிக முக்கியமானது. அதன் 

தற்டபாடதய மதிப்பிலிருந்து அது சற்று 

வித்தியாசமாக இருந்தாலும், நாம் அறிந்த வாை்க்டக 

இருக்காது. 

இருந்தால் α, துகள்களுக்கு இடையிலான மின்காந்த 

வதாைரப்ு வலுவாகும். இதன் விடளவாக 

எலக்ை்ரான்கள் கருவுைன் மிகவும் இறுக்கமாக 

பிடணக்கப்படும், அணுக்களின் அளடவக் குடறத்து 
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கனமான தனிமங்கடள உருவாக்குவடத 

எளிதாக்கும், அடத டநரத்தில் டைை்ர ன் டபான்ற 

ஒளி தனிமங்கள் உருவாகும் வாய்ப்பு குடறவாக 

இருக்கும். டைை்ர ன் அணுக்கரு இடணவுக்கு ஒரு 

முக்கியமான மூலப்வபாருளாக இருப்பதால், இந்த 

மாற்றம் சூரியன் மற்றும் நைச்த்திரங்களில் ஆற்றல் 

உற்பத்திக்குத் டதடவயான டைைர் னின் 

கிடைப்டபக் கை்டுப்படுத்துவதன் மூலம் 

வாை்க்டகயின் உயிரவ்ாை்டவ டநரடியாகப் 

பாதிக்கும். மாறாக, α 1/137 ஐ விை சிறியதாக 

இருந்தால், துகள்களுக்கு இடையிலான மின்காந்த 

வதாைரப்ு பலவீனமடையும். எலக்ைர்ான்கள் கருவுைன் 

குடறவாக இறுக்கமாக பிடணக்கப்படும், இது 

நிடலயற்ற அணுக்கள் மற்றும் மூலக்கூறுகளுக்கு 

வழிவகுக்கும். இத்தடகய உறுதியற்ற தன்டம 

அணுக்கள் மற்றும் மூலக்கூறுகள் எளிதில் 

சிடதவதற்கு வழிவகுக்கும், இது டிஎன்ஏ மற்றும் 

புரதங்கள் டபான்ற சிக்கலான மூலக்கூறுகள் 

உருவாவடதத் தடுக்கும், அடவ வாை்க்டகக்கு 

அவசியமானடவ. எனடவ, நுண்-கைை்டமப்பு 

மாறிலியில் ஏற்படும் எந்தவவாரு குறிப்பிைத்தக்க 

மாற்றமும் வபாருளின் உருவாக்கம் மற்றும் 

பிரபஞ்சத்தில் உயிரவ்ாை்வதற்கான 

சாத்தியக்கூறுகளுக்கு ஆைமான தாக்கங்கடள 

ஏற்படுத்தும். 

≈ 1/137 இன் டதாற்றம் எங்களுக்குத் வதரியாது α . 

டிராக் சி அதன் டதாற்றத்டதக் குறிப்பிை்ைார் α 

'இயற்பியலின் மிக அடிப்படையான தீரக்்கப்பைாத 

பிரசச்டன ' என்று ஃவபய்ன்டமன் விவரித்தார.் 

α பிரபஞ்சத்டத வடிவடமக்கும் 'கைவுளின் எண்' 
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அல்லது 'மந்திர எண்' என்று, அது நமக்குப் 

புரியாமடலடய வருகிறது. 'கைவுளின் டக' அந்த 

எண்டண எழுதியது என்றும், 'அவர ்தனது வபன்சிடல 

எப்படித் தள்ளினார ்என்பது எங்களுக்குத் வதரியாது' 

என்றும் நீங்கள் கூறலாம். 

சமன்பாைட்ை மீண்டும் எழுதினால் α , அது பல 

விகிதங்கடளக் குறிக்கலாம்: எலக்ைர்ான்களின் 

டவகம் ஒளியின் டவகம் (அதாவது, ஒளி 

எலக்ை்ரான்கடள விை 137 மைங்கு டவகமாக 

பயணிக்கிறது), ஒற்டற ஃடபாை்ைானின் 

ஆற்றலுக்கான நிடலமின்னியல் விலக்கம் மற்றும் 

எலக்ை்ரானின் குடறக்கப்பை்ை காம்ப்ைன் 

அடலநீளத்திற்கு கிளாசிக்கல் எலக்ை்ரான் ஆரம். 

கூடுதலாக, மின்காந்த விடசயின் வலிடமக்கும் 

ஈரப்்பு விடசக்கும் உள்ள விகிதம் 10 36 ஆகும் , டமலும் 

மின்காந்த விடசயின் வலுவான விடசக்கும் உள்ள 

விகிதம் 1/137 ஆகும். எனடவ, பரிமாணமற்ற 

மாறிலியின் எண் மதிப்பு α நான்கு அடிப்படை 

விடசகளுக்கான குறிப்பு புள்ளியாக 

வசயல்பைக்கூடும். 

அத்தியாயம் 3, "துகள் இயற்பியல் மற்றும் 

உருவாக்கம்" இல் குறிப்பிைப்பை்டுள்ளபடி, 

பிரபஞ்சத்தில் உள்ள அடனத்துப் வபாருைக்ளும் 

(டபரியான்கள்) நிடலயான மாதிரியால் 

விவரிக்கப்பை்ை அடிப்படை துகள்களால் ஆனடவ - 

குவாரக்்குகள், வலப்ைான்கள், டக ் டபாஸான்கள் 

மற்றும் ஹிக்ஸ் டபாஸான் - வமாத்தம் 17. ஒவ்வவாரு 

துகள் அதன் தனித்துவமான நிடற, மின்னூைை்ம் 

மற்றும் சுைடலக் வகாண்டுள்ளது. இந்த அடிப்படை 

பண்புகளில் ஏடதனும் சற்று வித்தியாசமாக 
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இருந்தால், நமக்குத் வதரிந்த அணு, மூலக்கூறு, 

உயிரியல் மற்றும் அண்ை கைை்டமப்புகள் இருக்காது. 

எடுத்துக்காை்ைாக, டமல் குவாரக்்குகள் மற்றும் கீை் 

குவாரக்்குகளுக்கு இடையிலான நிடற டவறுபாடு 

மாற்றப்பைை்ால், புடராை்ைான்கடள 

நிடலயானதாகவும் நியூைர்ான்கடள சற்று 

கனமாகவும் மாற்றும் நுைப்மான சமநிடல 

சீரக்ுடலந்துவிடும். அப்படிப்பை்ை நிடலயில், 

டைை்ர டன உருவாக்க முடியாது அல்லது கனமான 

கருக்கடள ஒருங்கிடணக்க முடியாது, இதனால் 

அணுக்கள் சாத்தியமற்றதாகிவிடும். எலக்ை்ரானின் 

நிடற கணிசமாக டவறுபைட்ிருந்தால், அணு அளவுகள் 

மற்றும் ஆற்றல் நிடலகள் மாறும், டமலும் நிடலயான 

டவதியியல் பிடணப்பு இனி ஏற்பைாது, சிக்கலான 

மூலக்கூறுகள் உருவாவடதத் தடுக்கும். ஹிக்ஸ் 

டபாஸானின் பண்புகள் மாற்றப்பை்ைால், அடனத்து 

அடிப்படைத் துகள்களுக்கும் நிடற வகாடுக்கும் 

வழிமுடற மாற்றப்பை்டு, பிரபஞ்சத்தின் 

கைை்டமப்டபடய மாற்றியடமக்கும். 

டமலும், புடராைை்ான்கள் மற்றும் எலக்ை்ரான்களின் 

மின் கை்ைணங்கள் சரியாக சமமாகவும் 

எதிரம்ாறாகவும் இல்லாவிை்ைால், நடுநிடல 

அணுக்கள் இருக்க முடியாது. குவாரக்்குகளின் மின் 

கைை்ணங்கள் டவறுபை்ைால், புடராை்ைான்கள் மற்றும் 

நியூை்ரான்களின் பண்புகள் மாறும், 

அணுக்கருக்களின் சாத்தியத்டத குடறமதிப்பிற்கு 

உை்படுத்தும். எலக்ை்ரான்கள் 1/2 சுைற்சிடயக் 

வகாண்டிருக்கவில்டல என்றால், பாலி விலக்கு 
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வகாள்டக நிடலத்திருக்காது, டமலும் அணுக்கள் 

அவற்றின் அடமப்டபப் பராமரிக்க முடியாது. 

அடதடபால், டபாசான்கள் முழு எண் சுைல் 

மதிப்புகடளக் வகாண்டிருக்கவில்டல என்றால், 

மின்காந்தவியல், வலுவான விடச மற்றும் 

பலவீனமான விடச டபான்ற சக்திகடள இயக்க 

அனுமதிக்கும் குவாண்ைம் புல கைை்டமப்பு 

உடைந்துவிடும். இறுதியாக, ஹிக்ஸ் டபாசான் ஒரு 

சுைல்-0 துகள் இல்டலவயன்றால், நிடற-உருவாக்க 

வபாறிமுடறடய டதால்வியடையும், டமலும் துகள்கள் 

அவற்றின் தற்டபாடதய வடிவத்தில் இருக்க முடியாது. 

நுணுக்கமாக வடிவடமக்கப்பை்ை பிரபஞ்சம் 

அடனத்து வபாருைக்ளின் இருப்புக்குக் காரணமான 

வியக்கத்தக்க சமநிடல மற்றும் துல்லியத்டத 

பிரதிபலிக்கிறது. பிரபஞ்சத்தின் குறியியல் அைரத்்தி 

கற்படன வசய்ய முடியாத துல்லியத்துைன் 

அடமக்கப்பைட்ிருப்பது முதல், வபன்டராஸின் 

இத்தடகய ஆரம்ப நிடலகளின் மடறந்துடபாகும் 

சிறிய நிகை்தகவு கணக்கீடு வடர, ஈரப்்பு மாறிலி, 

பிளாங்கின் மாறிலி மற்றும் நுண்-கைை்டமப்பு 

மாறிலி ஆகியவற்றின் நுைப்மான மதிப்புகள் வடர, 

ஒவ்வவாரு விவரமும் வாை்க்டகக்காக டநரத்்தியாக 

அளவீடு வசய்யப்பைை் ஒரு பிரபஞ்சத்டத 

சுைட்ிக்காை்டுகிறது. அடிப்படை துகள்கள் - 

குவாரக்்குகள், வலப்ைான்கள், டபாஸான்கள் மற்றும் 

ஹிக்ஸ் - அணுக்கள், மூலக்கூறுகள், நைச்த்திரங்கள் 

மற்றும் இறுதியில் உயிரினங்கள் இருக்க 

அனுமதிக்கும் வடகயில் துல்லியமாக சரியான 
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நிடறகள், மின்னூைை்ங்கள் மற்றும் சுைல்கடளக் 

வகாண்டுள்ளன. இத்தடகய இணக்கத்டத குருை்டுத் 

தற்வசயலாக நியாயமாகக் கூற முடியாது. 

இந்த அசாதாரண துல்லியம் பிரமிப்டபத் 

தூண்டுவது மை்டுமல்லாமல், பிரபஞ்சத்தின் டதாற்றம் 

மற்றும் டநாக்கம் குறித்து ஆைமான டகள்விகடளக் 

டகைக்வும் நம்டமத் தூண்டுகிறது. இயற்பியல் 

விதிகளின் தடையற்ற இடைசவ்சருகல் 

டவண்டுவமன்டற வடிவடமக்கப்பை்ை வடிவடமப்பின் 

அடையாளத்டதக் வகாண்டுள்ளது, டமலும் வதய்வீக 

படைப்பின் கருதத்ு ஒரு ஆைமான மற்றும் கை்ைாய 

விளக்கத்டத வைங்குகிறது. ஒவ்வவாரு கருவியும் 

சரியாக டியூன் வசய்யப்பை்ைால் மை்டுடம ஒரு 

இடசக்குழு ஒரு அைகான சிம்வபானிடய 

உருவாக்குவது டபால, பிரபஞ்சமும் படைப்பாளரின் 

ஞானத்திற்கும் சக்திக்கும் சாைச்ியமளிக்கிறது, அவர ்

எல்லாவற்டறயும் டநாக்கத்துைனும் அரத்்தத்துைனும் 

ஒழுங்குபடுத்தியுள்ளார.் 

பிரபஞ்சத்தின் அடிப்படைக் வகாள்டககளான 

ஈரப்்பு விடச, சாரப்ியல், நிசச்யமற்ற வகாள்டக, 

பவுலியின் விலக்கு வகாள்டக மற்றும் ஹிக்ஸ் 

வபாறிமுடற ஆகியவற்டறக் கண்டுபிடித்தவரக்ள் 

டமடதகளாகக் வகௌரவிக்கப்பை்டு டநாபல் 

பரிசுகடள வைங்கப்படுகிறாரக்ள் என்றால், இந்த 

விதிகள் மற்றும் வகாள்டககடள மை்டும் 

உருவாக்காமல், முழு பிரபஞ்சத்டதயும் உருவாக்கக் 

காரணமான படைப்பாளரான கைவுள் எவ்வளவு 

வபரியவர?் 
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2. கடவுளின் ெதலசிறந்ெ பதடப்பு, பூமி 

நாம் வாழும் பூமி, உயிரினங்களின் 

உயிரவ்ாை்விற்குத் டதடவயான பல நுை்பமான-சீரான 

நிடலடமகடள வைங்குகிறது. இந்த நிடலடமகள் 

மிகவும் துல்லியமானடவ, அடவ வபரும்பாலும் 

நுை்பமான-சீரான பிரபஞ்சத்தின் நீை்டிப்பாகச ்

வசயல்படுகின்றன. 

இந்தச ் சூைலில், பூமியின் பத்து சிறப்பு 

நிடலடமகடள ஆராய்டவாம், அடவ நமக்குத் 

வதரிந்த வாை்க்டகடய ஆதரிப்பதற்கு மிகவும் 

தனித்துவமானடவ மற்றும் முக்கியமானடவ. இந்த 

நிடலடமகள் உயிரினங்கடளத் தக்கடவக்கத் 

டதடவயான அசாதாரண சமநிடல மற்றும் 

துல்லியத்டத எடுத்துக்காை்டுகின்றன, இது நமது 

கிரகத்டத பிரபஞ்சத்தின் பரந்த பரப்பில் ஒரு 

விதிவிலக்கான டசாடலயாக மாற்றுகிறது. இந்த 

தனித்துவமான பண்புகடள ஆராய்வதன் மூலம், 

பூமியில் உயிரக்ள் வசழிக்க உதவும் காரணிகளின் 

சிக்கலான வதாைரப்ுக்கு ஆைமான பாராை்டுகடளப் 

வபறலாம். 

 

அ. சூரியனில் இருந்து வலது D திதசயில்  

திரவ நீர ் இருப்பது உயிரக்ளுக்கு மிகவும் 

முக்கியமானது . திரவ நீர ்இருக்க, ஒரு டகாள் அதன் 

டமய நைச்த்திரத்டதச ் சுற்றி ஒரு குறிப்பிைை் 

பகுதிக்குள் சுற்றி வர டவண்டும். அந்த டகாள் 

நைச்த்திரத்திற்கு மிக அருகில் இருந்தால், அடனத்து 

நீரும் வகாதித்துவிடும், அது மிக வதாடலவில் 

இருந்தால், அடனத்து நீரும் உடறந்துவிடும். நீர ்

வகாதிக்காமலும் உடறயாமலும் இருக்கும் 
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சுற்றுப்பாடதகளின் வரம்பு 'வாைக்கூடிய மண்ைலம்' 

என்று அடைக்கப்படுகிறது. நமது சூரிய 

மண்ைலத்தில் மதிப்பிைப்பைை் வாைக்கூடிய 

மண்ைலம் 0.95 AU முதல் 1.15 AU வடர உள்ளது (1 AU 

என்பது பூமியிலிருந்து சூரியனுக்கான தூரம்). எனடவ, 

பூமி சூரியனிைமிருந்து 5% வநருக்கமாகடவா அல்லது 

15% வதாடலவில்டவா இருந்தால், நாம் இங்டக இருக்க 

மாை்டைாம். 

வநப்டியூன் வடர (30 AU) நீண்டுள்ள கிரகணத் 

தளத்டத ஆக்கிரமிதத்ுள்ள வாைக்கூடிய 

மண்ைலத்தின் சதவீதம் 0.05% மை்டுடம. பூமியின் 

சுற்றுப்பாடதயின் விசித்திரத்தன்டம, வாைக்கூடிய 

மண்ைலத்தின் வரம்டபப் பாதிக்கும் மற்வறாரு 

முக்கிய காரணியாகும். உதாரணமாக, 

விசித்திரத்தன்டம 0.5 ஐ விை அதிகமாக இருந்தால், 

அடனத்து நீரும் வபரிடைலியனுக்கு அருகில் 

வருைத்திற்கு இரண்டு முடற வகாதிக்கும் மற்றும் 

ஏபிலியனுக்கு அருகில் வருைத்திற்கு இரண்டு முடற 

உடறந்துவிடும். அதிரஷ்்ைவசமாக, பூமியின் 

விசித்திரத்தன்டம 0.017 மை்டுடம, இதன் விடளவாக 

கிை்ைத்தை்ை வைை் சுற்றுப்பாடத ஏற்படுகிறது. 

 

பைம். 2.1. சூரிய மண்ைலத்தில் வாைக்கூடிய மண்ைலம் (பசட்ச) 

b . வலதுபுறம் ஒரு சியால் தடல்ட்  
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பூமியின் சுைற்சி அசச்ு சுமார ் 23.5 டிகிரி சாய்வாக 

உள்ளது . இதன் காரணமாக, நமக்கு நான்கு 

பருவங்களும் டலசான வானிடலயும் இருக்கலாம் . 

சுைற்சி அசச்ு சாய்வாக இல்லாவிைை்ால் (0 டிகிரி , cf. 

புதனில் அசச்ு சாய்வு = 0.0 டிகிரி) அல்லது 

முழுடமயாக சாய்வாக இல்லாவிை்ைால் (90 டிகிரி , cf. 

யுடரனஸில் அசச்ு சாய்வு = 82.2 டிகிரி) என்ன நைக்கும்? 

பூமியின் சுைற்சி அசச்ு சாய்வாக இல்லாவிை்ைால், 

காலநிடல, பருவங்கள் மற்றும் வாை்விைத்தின் 

அடிப்படையில் பல குறிப்பிைத்தக்க மாற்றங்கள் 

ஏற்படும் . பூமத்திய டரடக ஆண்டு முழுவதும் 

நிடலயான, டநரடி சூரிய ஒளிடயப் வபறும், இதனால் 

நிரந்தர வவப்பமான வவப்பநிடல ஏற்படும். மாறாக, 

துருவங்கள் எப்டபாதும் குடறந்தபைச் சூரிய 

ஒளிடயப் வபறும், இதன் விடளவாக நிரந்தர குளிர ்

ஏற்படும். இந்த கடுடமயான வவப்பநிடல டவறுபாடு 

உலகளாவிய காலநிடல மற்றும் வானிடல 

முடறகடள கணிசமாக பாதிக்கும். 

பருவகாலங்கள் இல்லாதது சுற்றுசச்ூைல் 

அடமப்புகள் மற்றும் விவசாயத்தில் ஆைமான 

தாக்கங்கடள ஏற்படுத்தும். பூமத்திய டரடகக்கு 

அருகிலுள்ள பகுதிகள் பல பயிரக்ள் மற்றும் 

உயிரினங்கள் வசழித்து வளர முடியாத அளவுக்கு 

வவப்பமாக மாறக்கூடும், அடத டநரத்தில் துருவப் 

பகுதிகள் விருந்டதாம்பல் இல்லாத குளிரச்ச்ியாகடவ 

இருக்கும். நடுத்தர அைச்டரடககள் முதன்டமயான 

வாைக்கூடிய மண்ைலங்களாக மாறும், ஆனால் இந்தப் 

பகுதிகள் கூை பல தாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகள் 

வாை்க்டகச ் சுைற்சிகள் மற்றும் 

இனப்வபருக்கத்திற்காக நம்பியிருக்கும் பருவகால 
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மாறுபாடுகடளக் வகாண்டிருக்காது.  

மனித சமூகங்கள் கடுடமயான சவால்கடள 

எதிரவ்காள்ள டவண்டியிருக்கும், அவற்றில் விவசாய 

உற்பத்தித்திறன் குடறதல் மற்றும் வாைக்கூடிய 

நிலத்தின் மீதான அழுத்தம் அதிகரிப்பு ஆகியடவ 

அைங்கும். பருவகால குறிப்புகள் இல்லாதது 

மாறிவரும் பருவங்கடளச ் சாரந்்து இருக்கும் 

கலாசச்ார மற்றும் வபாருளாதார 

நைவடிக்டககடளயும் சீரக்ுடலக்கக்கூடும். 

ஒை்டுவமாத்தமாக, சாய்வு இல்லாத பூமி, 

வாை்க்டகக்கு குடறவான ஆற்றல்மிக்க மற்றும் 

விருந்டதாம்பல் சூைலுக்கு வழிவகுக்கும். 

 

பைம். 2.2. பூமியின் அசச்ு சாய்வு. சாய்வு இல்டல ( இைது) 

மற்றும் 90 டிகிரி சாய்வு ( வலது) 

பூமியின் சுைற்சி அசச்ு 90 டிகிரிக்கு முழுடமயாக 

சாய்ந்திருந்தால், அது கிரகத்தின் காலநிடல மற்றும் 

சுற்றுசச்ூைலில் ஆைமான மற்றும் வியத்தகு 

விடளவுகடள ஏற்படுத்தும். இந்த சூை்நிடலயில், ஒரு 

அடரக்டகாளம் ஆண்டு முழுவதும் வதாைரந்்து பகல் 

வவளிசச்த்டதயும், மற்வறான்று நிடலயான 
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இருடளயும் அனுபவிக்கும், பின்னர ் ஆண்டின் மறு 

பாதியில் நிடலடம தடலகீைாக மாறும். 

ஒவ்வவாரு அடரக்டகாளமும் கடுடமயான 

பருவகால மாறுபாடுகளுக்கு உைப்டும். அதன் 

டகாடை காலத்தில், ஒரு அடரக்டகாளம் வதாைரந்்து 

சூரிய ஒளிடயப் வபறும், இதனால் நீண்ை கால 

கடுடமயான வவப்பம் மற்றும் பாடலவனம் டபான்ற 

நிடலடமகள் ஏற்படும். மாறாக, அதன் 

குளிரக்ாலத்தில், அடத அடரக்டகாளம் 

வதாைரச்ச்ியான இருள் மற்றும் உடறபனி 

வவப்பநிடலடய அனுபவிக்கும். 

ஒளி மற்றும் வவப்பநிடலயில் ஏற்படும் 

கடுடமயான மாற்றங்கள் சுற்றுசச்ூைல் 

அடமப்புகடள கடுடமயாக சீரக்ுடலக்கும். பல 

தாவரங்களும் விலங்குகளும் தற்டபாடதய பருவகால 

சுைற்சிக்கு ஏற்றவாறு தகவடமத்துக் வகாள்கின்றன, 

டமலும் இதுடபான்ற தீவிர மாற்றங்கள் அவற்றின் 

உயிரவ்ாை்டவ அசச்ுறுத்தும். 

கணிக்கக்கூடிய பருவங்கடள நம்பியிருக்கும் 

விவசாயம் கணிசமாக பாதிக்கப்படும். தற்டபாது 

விவசாயத்திற்கு ஏற்ற பகுதிகள் வாைத் 

தகுதியற்றதாக மாறக்கூடும், இது உணவுப் 

பற்றாக்குடறக்கும் விவசாய நடைமுடறகளில் 

வபரிய தழுவல்களின் டதடவக்கும் வழிவகுக்கும். 

ஒை்டுவமாத்தமாக, முற்றிலும் சாய்ந்த அசச்ு 

பூமிடய வாை்க்டகக்கு மிகவும் குடறவான 

விருந்டதாம்பலாக மாற்றும், இது தீவிரமான மற்றும் 

நிடலயற்ற சுற்றுசச்ூைல் நிடலடமகடள 

உருவாக்கும். 
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இ . வலது சுழற்சி மற்றும் ஓ - ரிபிட்டல் பாதெகள் 

பூமியின் சுைற்சி காலம் 24 மணிடநரம், பகல் 12 

மணிடநரம் மற்றும் இரவு 12 மணிடநரம். நமது 

உயிரியக்க தாளம் பூமியின் சுைற்சி காலத்தால் 

வடிவடமக்கப்பை்ைது. 24 மணிடநர சுைற்சி காலம் 8 

மணிடநர டவடல, 8 மணிடநர தூக்கம் மற்றும் 8 

மணிடநர ஓய்வு டநரத்திற்கு உகந்த டநரத் 

வதாகுதிடய வைங்குகிறது. இருப்பினும், சூரிய 

மண்ைலத்தில் உள்ள அடனத்து கிரகங்களுக்கும் 

உகந்த சுைற்சி காலம் இல்டல. உதாரணமாக, 

வியாைனின் சுைற்சி காலம் சுமார ் 10 மணிடநரம், 

வவள்ளி 243 நாைக்ள் ஆகும். 

பூமியின் சுைற்சிக் காலத்டத 10 மணி டநரமாகக் 

குடறத்தால், அது கிரகத்தின் சுற்றுசச்ூைடலயும் 

வாை்க்டகடயயும் கணிசமாகப் பாதிக்கும். 

டவகமான சுைற்சி குறுகிய பகல்கடளயும் 

இரவுகடளயும் ஏற்படுத்தும், இதனால் பகல் மற்றும் 

இருள் இடைடய விடரவான மாற்றம் ஏற்படும். இது 

பல உயிரினங்களின் சரக்்காடியன் தாளங்கடள 

சீரக்ுடலத்து, தூக்க முடறகள், உணவு நைத்டதகள் 

மற்றும் இனப்வபருக்க சுைற்சிகடளப் பாதிக்கும். 

சுைற்சி டவகம் அதிகரிப்பது டகாரிடயாலிஸ் 

விடளவுகடள வலுப்படுத்த வழிவகுக்கும், வானிடல 

முடறகடள தீவிரப்படுத்தும் மற்றும் கடுடமயான 

புயல்கள் மற்றும் சூறாவளிகடள ஏற்படுத்தும். 

டவகமான சுைற்சி பூமியின் வைக்டைானிக் 

வசயல்பாைட்ையும் பாதிக்கலாம். அதிகரித்த 

டமயவிலக்கு விடச அடிக்கடி மற்றும் தீவிரமான 

பூகம்பங்கள் மற்றும் எரிமடல வவடிப்புகளுக்கு 

வழிவகுக்கும். 
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மறுபுறம், பூமியின் சுைற்சி காலம் வவள்ளிடயப் 

டபாலடவ 24 3 நாைக்ளாக இருந்தால் , கிரகத்திற்கும் 

அதன் மக்களுக்கும் விடளவுகள் கடுடமயாக 

இருக்கும். இத்தடகய வமதுவான சுைற்சி மிக நீண்ை 

பகல்கடளயும் இரவுகடளயும் குறிக்கும், 

ஒவ்வவான்றும் சுமார ்120 நாைக்ள் நீடிக்கும்.  

சூரியடன எதிரவ்காள்ளும் பக்கம் நீண்ை டநரம் 

வவப்பமடைவடத அனுபவிக்கும், இதனால் 

கடுடமயான வவப்பநிடல ஏற்படும், அடத டநரத்தில் 

எதிர ் பக்கம் நீண்ை இருள் மற்றும் கடுடமயான 

குளிரச்ச்ிடயத் தாங்கும், இதனால் உடறபனி 

ஏற்பைலாம். இந்த வவப்பநிடல உசச்நிடல 

வபரும்பாலான உயிரினங்கள் உயிரவ்ாை்வடத 

சவாலாக மாற்றும். நீடித்த வவப்பம் மற்றும் குளிரச்ச்ி 

காலங்கள் வளிமண்ைல சுைற்சிடய சீரக்ுடலத்து, 

தீவிர வானிடல முடறகடள ஏற்படுத்தும். சூறாவளி, 

பாரிய புயல்கள் மற்றும் நீடித்த வறைச்ி அல்லது 

வவள்ளம் ஆகியடவ வபாதுவானதாக மாறக்கூடும். 

நீண்ை பகல் மற்றும் இருள் தாவரங்கள் மற்றும் 

விலங்குகளின் வாை்க்டகச ் சுைற்சிகடளக் 

கடுடமயாகப் பாதித்து, ஒளிசட்சரக்்டக, 

இனப்வபருக்கம் மற்றும் உணவு முடறகடளப் 

பாதிக்கும். 

மனித நைவடிக்டககள், விவசாயம் மற்றும் 

உள்கைை்டமப்பு ஆகியடவ கடுடமயான மற்றும் 

மாறுபைை் நிடலடமகடளச ் சமாளிக்க 

குறிப்பிைத்தக்க தழுவல் டதடவப்படும், இது 

உயிரவ்ாை்வதற்கும் அன்றாை வாை்க்டகக்கும் 

மிகப்வபரிய சவாலாக அடமகிறது. 

பூமியின் சுற்றுப்பாடதக் காலமும் மனித 
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உயிரவ்ாை்விற்கு முக்கியமானது. பூமியின் 

சுற்றுப்பாடதக் காலம் 365 நாைக்ள், வசந்த காலம், 

டகாடை காலம், இடலயுதிர ் காலம் மற்றும் 

குளிரக்ாலம் ஆகிய மூன்று மாதங்கள் ஆகும். 

ஒவ்வவாரு பருவத்தின் நீளமும் நன்கு சமநிடலயில் 

உள்ளது, எந்தப் பருவமும் மிகக் குறுகியதாகடவா 

அல்லது நீண்ைதாகடவா இல்டல என்படத உறுதி 

வசய்கிறது. விவசாய சுைற்சிகள், தாவர வளரச்ச்ி, 

விலங்கு இைம்வபயரவ்ு டநரம் மற்றும் பிற 

சுற்றுசச்ூைல் வசயல்முடறகளுக்கு இந்த சமநிடல 

மிகவும் முக்கியமானது. 

டபாலடவ பூமிக்கும் 88 நாைக்ள் டபான்ற குறுகிய 

சுற்றுப்பாடத காலம் இருந்தால் என்ன நைக்கும் ? 

இந்த சூை்நிடலயில், ஒவ்வவாரு பருவமும் சுமார ் 3 

வாரங்கள் மை்டுடம நீடிக்கும். பூமியில் உள்ள 

வபரும்பாலான பயிரக்ள் வசந்த காலத்தில் 

விடதத்ததிலிருந்து இடலயுதிரக்ாலத்தில் அறுவடை 

வடர 6 முதல் 9 மாதங்கள் ஆகும். இருப்பினும், 

ஒவ்வவாரு 3 வாரங்களுக்கும் பருவங்கள் மாறுவதால், 

பயிரக்ள் முதிரச்ச்ியடைய டபாதுமான டநரம் 

இருக்காது, இது கடுடமயான உணவு 

பற்றாக்குடறக்கு வழிவகுக்கும் மற்றும் மனித 

உயிரவ்ாை்டவ டநரடியாக பாதிக்கும். 

மாறாக, பூமி வநப்டியூன் டபால 164 ஆண்டுகள் 

டபான்ற நீண்ை சுற்றுப்பாடதக் காலத்டதக் 

வகாண்டிருந்தால் என்ன நைக்கும் ? ஒவ்வவாரு 

பருவமும் சுமார ் 40 ஆண்டுகள் நீடிக்கும். நீடித்த 

டகாடை காலம் நீடித்த வவப்ப அடலகள் மற்றும் 

சாத்தியமான பாடலவனமாக்கலுக்கு வழிவகுக்கும், 

அடத டநரத்தில் நீடித்த குளிரக்ாலம் நீண்ை கால குளிர ்
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மற்றும் பனிடய ஏற்படுத்தும், இது விவசாயம் மற்றும் 

சுற்றுசச்ூைல் அடமப்புகடளப் பாதிக்கும். உணவுப் 

பற்றாக்குடறடயத் தவிரக்்க மனிதரக்ள் 

தகவடமத்துக் வகாள்ளலாம் என்றாலும், 40 

ஆண்டுகால குளிரக்ாலத்தில் காை்டு விலங்குகள் 

உணடவக் கண்டுபிடிக்க டபாராடும். நீடித்த 

கடுடமயான நிடலடமகள் வபரும்பாலான 

வனவிலங்குகள் உயிரவ்ாை்வடத கிை்ைத்தை்ை 

சாத்தியமற்றதாக்கி, பரவலான அழிவுக்கு 

வழிவகுக்கும். 

 

ஈ . வலது அளவு  

நீங்கள் இடதப் பற்றி டயாசித்திருக்க மாை்டீரக்ள், 

ஆனால் பூமியின் அளவு மனிதரக்ள் உயிரவ்ாை்வதற்கு 

மிக முக்கியமானது . கிரகத்தின் அளவு அதன் ஈரப்்பு 

விடசடயப் பாதிக்கிறது, இது உயிரவ்ாழும் 

வளிமண்ைலத்டதத் தக்கடவத்துக்வகாள்வதிலிருந்து 

நிடலயான நீரந்ிடலகடள ஆதரிக்கும் திறன் மற்றும் 

பாதுகாப்பு காந்தப்புலத்டத பராமரிக்கும் திறன் 

வடர அடனத்டதயும் பாதிக்கிறது. 

பூமி தற்டபாடதய அளவில் பாதியாக இருந்தால், 

ஈரப்்பு விடச தற்டபாடதய ஈரப்்பு விடசயில் 

பாதியாகக் குடறயும். குடறக்கப்பைை் ஈரப்்பு விடச, 

கிரகத்தின் உயிரக்டள ஆதரிக்கும் திறனில் 

குறிப்பிைத்தக்க மற்றும் டபரழிவு தரக்கூடிய 

தாக்கங்கடள ஏற்படுத்தும். குடறக்கப்பைை் ஈரப்்பு 

விடச , அைரத்்தியான வளிமண்ைலத்டதத் 

தக்கடவத்துக்வகாள்ள டபாதுமானதாக இருக்காது. 

இந்த வமல்லிய வளிமண்ைலம் தீங்கு விடளவிக்கும் 

சூரிய கதிரவ்ீசச்ு மற்றும் விண்கற்களிலிருந்து 
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குடறவான பாதுகாப்டப வைங்கும் மற்றும் 

வாை்க்டகக்குத் டதடவயான நிடலயான வானிடல 

முடறகடள ஆதரிக்காமல் டபாகலாம். 

குடறந்த புவியீரப்்பு விடச திரவ நீடரத் 

தக்கடவத்துக்வகாள்வடதயும் பாதிக்கும், இதனால் 

ஆவியாதல் விகிதங்கள் அதிகரிக்கும் மற்றும் 

காலப்டபாக்கில் டமற்பரப்பு நீர ் இைப்பு ஏற்பை 

வாய்ப்புள்ளது. இது பல்டவறு சுற்றுசச்ூைல் 

அடமப்புகள் மற்றும் மனித நாகரிகத்டத 

ஆதரிப்பதற்கு முக்கியமான கைல்கள், ஆறுகள் 

மற்றும் ஏரிகடள நிடலநிறுத்துவடத கடினமாக்கும். 

கூடுதலாக, ஒரு சிறிய பூமிக்கு குடறந்த 

காந்தப்புலம் இருக்கும், இது சூரியக் காற்றிலிருந்து 

குடறவான பாதுகாப்டப வைங்கும். இது 

வளிமண்ைலத்டத அகற்றி, டமற்பரப்டப தீங்கு 

விடளவிக்கும் அண்ை மற்றும் சூரிய கதிரவ்ீசச்ுக்கு 

டமலும் வவளிப்படுத்தக்கூடும், இதனால் கிரகம் 

மனிதரக்ளுக்கும் பிற வடகயான 

உயிரினங்களுக்கும் மிகவும் குடறவான 

விருந்டதாம்படல ஏற்படுத்தும். 

பூமி தற்டபாடதய அளடவ விை இரண்டு மைங்கு 

வபரியதாக இருந்தால், ஈரப்்பு விடச மற்றும் 

தப்பிக்கும் டவகத்தில் ஏற்படும் விடளவுகள் 

குறிப்பிைத்தக்கதாக இருக்கும், டமலும் கிரகத்தில் 

உள்ள உயிரினங்களுக்கு ஆைமான தாக்கங்கடள 

ஏற்படுத்தும். ஈரப்்பு விடச அதிகரிக்கும், பூமியில் 

உள்ள அடனத்டதயும் கனமாக உணர டவக்கும், 

டமலும் தப்பிக்கும் டவகமும் இரைட்ிப்பாகும். இந்த 

அதிகரித்த ஈரப்்பு விடச மனிதரக்ளுக்கும் பிற 

உயிரினங்களுக்கும் இயக்கத்டத மிகவும் 
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கடினமாக்குகிறது, இது காலப்டபாக்கில் அதிக உைல் 

அழுத்தம் மற்றும் தகவடமப்புகளுக்கு வழிவகுக்கும். 

அதிகரித்த ஈரப்்பு விடச மற்றும் தப்பிக்கும் டவகம் 

ஆகியவற்றின் கலடவயும் வளிமண்ைலத்தில் 

தாக்கத்டத ஏற்படுத்தும். வலுவான ஈரப்்பு விடச சனி 

மற்றும் வியாைனின் வளிமண்ைலங்கடளப் டபாலடவ 

மீத்டதன் மற்றும் அம்டமானியா டபான்ற நசச்ு 

வாயுக்கள் உைப்ை அதிக வாயுக்கடளத் தக்க 

டவத்துக் வகாள்ளும். இந்த வாயுக்கள் தீங்கு 

விடளவிக்கும் அளவிற்குக் குவிந்து, வபரும்பாலான 

உயிரினங்களுக்குப் வபாருந்தாத நசச்ு சூைடல 

உருவாக்கக்கூடும். 

கூடுதலாக, அதிகரித்த ஈரப்்பு விடச புவியியல் 

வசயல்முடறகடளப் பாதிக்கலாம், இது மிகவும் 

தீவிரமான எரிமடல வசயல்பாடு மற்றும் உயரந்்த 

மடலகளுக்கு வழிவகுக்கும். ஒை்டுவமாத்தமாக, 

அதிகரித்த ஈரப்்பு விடச மற்றும் தப்பிக்கும் டவகம் 

வகாண்ை ஒரு வபரிய பூமி உயிரவ்ாை்வதற்கு 

குறிப்பிைத்தக்க சவால்கடள முன்டவக்கும், இதன் 

விடளவாக மிகவும் விடராதமான மற்றும் நிடலயற்ற 

சூைல் ஏற்படும். 

 

பைம். 2.3. சூரிய மண்ைலத்தில் உள்ள டகாள்களின் 

அளவுகளின் ஒப்பீடு 
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இ . மாக்னறடாஸ்பியரின் இருப்பு 

பூமியானது காந்தப்புலங்களின் அடமப்பால் 

சூைப்பை்டுள்ளது, இது காந்த மண்ைலம் என்று 

அடைக்கப்படுகிறது, இது கிரகத்டத தீங்கு 

விடளவிக்கும் சூரிய மற்றும் அண்ை 

கதிரவ்ீசச்ிலிருந்து பாதுகாக்கிறது. பூமியில் 

உயிரக்டளப் டபணுவதற்கு இந்தப் பாதுகாப்பு கவசம் 

மிக முக்கியமானது. காந்த மண்ைலத்டதக் 

வகாண்டிருக்க, இரண்டு காரணிகள் அவசியம்: 

சரியான சுைற்சி டவகம் மற்றும் ஒரு உடலாக திரவ 

வவளிப்புற டமயத்தின் இருப்பு. அதிரஷ்்ைவசமாக, 

பூமி இரண்டையும் வகாண்டுள்ளது. கிரகத்தின் 

சுைற்சி திரவ வவளிப்புற டமயத்திற்குள் திரவ 

இயக்கங்கடள (வவப்பசச்லனம்) தூண்டுகிறது, இது 

காந்த மண்ைலத்டத உருவாக்கும் வலுவான 

காந்தப்புலங்கடள உருவாக்குகிறது. 

நம்மிைம் காந்த மண்ைலம் இல்டலவயன்றால் என்ன 

நைக்கும்? பூமிக்கு காந்த மண்ைலம் 

இல்டலவயன்றால், உயிரினங்களுக்கும் 

வளிமண்ைலத்திற்கும் ஏற்படும் விடளவுகள் 

கடுடமயாக இருக்கும். இந்தப் பாதுகாப்புக் கவசம் 

இல்லாமல், தீங்கு விடளவிக்கும் சூரிய மற்றும் அண்ை 

கதிரவ்ீசச்ு கிரகத்டதத் தாக்கி, புற்றுடநாய் மற்றும் 

உயிரினங்களில் மரபணு மாற்றங்களின் அபாயத்டத 

கணிசமாக அதிகரிக்கும். கூடுதலாக, காந்த 

மண்ைலம் சூரியக் காற்றிலிருந்து சார ்் வசய்யப்பை்ை 

துகள்கடளத் திடசதிருப்புவதன் மூலம் வளிமண்ைல 

இைப்டபத் தடுக்க உதவுகிறது. அது இல்லாமல், 

இந்தத் துகள்கள் காலப்டபாக்கில் வளிமண்ைலத்டத 

சிதறடிக்கும் வசயல்முடற மூலம் அகற்றி, ஆக்ஸி ன் 
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மற்றும் டநை்ர ன் டபான்ற அத்தியாவசிய 

வாயுக்கடளக் குடறக்கும். இந்த வளிமண்ைல அரிப்பு 

வமல்லிய வளிமண்ைலம், குடறக்கப்பை்ை டமற்பரப்பு 

அழுத்தம் மற்றும் தீவிர வவப்பநிடல 

மாறுபாடுகளுக்கு வழிவகுக்கும், இதனால் பூமி 

உயிரக்ளுக்கு விருந்டதாம்பல் குடறவாக இருக்கும். 

வசவ்வாய் கிரகத்தில் உள்ள காந்தப்புலத்தின் 

வலிடம பூமியின் காந்தப்புலத்தின் வலிடமயில் 

சுமார ் 0.01% ஆகும். பலவீனமான காந்தப்புலம் 

காரணமாக, வசவ்வாய் கிரகத்தில் உலகளாவிய 

காந்த மண்ைலத்டத உருவாக்க முடியவில்டல, இதன் 

விடளவாக வபரும்பாலான காற்று ஸ்பைை்ரிங் 

வசயல்முடற மூலம் அகற்றப்பை்ைது. 

 

பைம் 2.4. பூமியின் காந்த மண்ைலம் தீங்கு விடளவிக்கும் 

அண்ைக் கதிரக்டளத் திடச திருப்புகிறது. 

காந்த மண்ைலத்தின் புலக் டகாடுகள் ஆரக்்டிக் 

மற்றும் அண்ைாரட்ிக் அருடக உள்ள துருவங்களில் 
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ஒன்றிடணகின்றன , இதனால் காந்தப்புல வலிடம 

இயற்டகயாகடவ பலவீனமடைகிறது. இது இந்தப் 

பகுதிகளில் சூரிய கதிரவ்ீசச்ுக்கு அதிக 

வவளிப்பாைட்ை ஏற்படுத்தும் . அதிக ஆற்றல் சார ்் 

வசய்யப்பைை் துகள்கள் டமல் வளிமண்ைலத்தில் 

உள்ள அணுக்கடள அயனியாக்கி 

உற்சாகப்படுத்துகின்றன மற்றும் வண்ணமயமான 

அடராரா வபாரியாலிஸ் (வைக்கு விளக்குகள்) மற்றும் 

அடராரா ஆஸ்ைர்ாலிஸ் (வதற்கு விளக்குகள்) 

ஆகியவற்டற உருவாக்குகின்றன. 

 

f. விதிவிலக்காகப் தபரிய நிலவின் இருப்பு  

கிரகங்களுைன் ஒப்பிடும்டபாது பூமிக்கு 

விதிவிலக்காக வபரிய சந்திரன் உள்ளது . நிலப்பரப்பு 

கிரகங்களில், பூமி மற்றும் வசவ்வாய் மை்டுடம 

சந்திரன்கடளக் வகாண்டுள்ளன. வசவ்வாய் 

கிரகத்தில் இரண்டு சிறிய நிலவுகள் உள்ளன, 

டபாடபாஸ் மற்றும் டீடமாஸ், கிடரக்க புராணங்களில் 

வரும் இரைட்ை கதாபாத்திரங்களின் 

வபயரிைப்பை்ைது, முடறடய 22.2 கிமீ மற்றும் 12.6 கிமீ 

விை்ைம் வகாண்ைது. இதற்கு டநரம்ாறாக, பூமியின் 

சந்திரன் 3,475 கிமீ விை்ைம் வகாண்ைது, இது வசவ்வாய் 

கிரகத்தின் நிலவுகடள விை மிகப் வபரியதாக 

ஆக்குகிறது. 

மனித உயிரவ்ாை்டவ ஆதரிப்பதில் ஒரு வபரிய 

நிலவின் இருப்பு இரண்டு முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது: i) 

பூமியின் சுைற்சி அசட்ச உறுதிப்படுத்துதல் மற்றும் ii) 

கைல் சுற்றுசச்ூைல் அடமப்புகடளப் பராமரித்தல். 

சந்திரன் இல்லாமல், பூமியில் வசயல்படும் 

மிகப்வபரிய ஈரப்்பு விடசகள் சூரியன் மற்றும் 
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வியாைனிைமிருந்து வரும். பூமி சூரியடனச ் சுற்றி 

வரும்டபாது, சூரியன் மற்றும் வியாைனிைமிருந்து 

வரும் மாறுபைை் அளவிலான ஈரப்்பு விடச பூமியின் 

சுைற்சி அசட்ச சீரக்ுடலக்கும். பூமியின் சுைற்சி அசச்ு 

கணிசமாக அடசந்தால் , நாம் முந்டதய பகுதியில் 

விவாதித்தபடி, கடுடமயான காலநிடல 

மாற்றங்கடள அனுபவிக்கவும். 

உண்டமயில், கைந்த 6 மில்லியன் ஆண்டுகளில், 

வசவ்வாய் கிரகம் நிடலப்படுத்தும் வபரிய நிலவு 

இல்லாததால், அதன் சுைற்சி அசச்ிலும் 

விசித்திரத்திலும் டதாராயமாக ஒவ்வவாரு 150,000 

வருைங்களுக்கும் கணிசமான மாற்றங்கடளச ்

சந்தித்துள்ளது . இந்த காலகை்ைத்தில், சுைற்சி அசச்ு 15 

முதல் 45 டிகிரி வடர மாறுபடுகிறது, அடத டநரத்தில் 

விசித்திரமானது 0 முதல் 0.11 வடர மாறியுள்ளது. 

 

பைம். 2.5. வசவ்வாய் கிரகத்தில் சுைற்சி அசச்ு மற்றும் 

விசித்திரத்தன்டம மாற்றங்கள் 
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கைல் அடலகள் முக்கியமாக சந்திரனின் ஈரப்்பு 

விடசயால் ஏற்படுகின்றன. மிதக்கும் மிதடவ 

உயிரினங்களுக்கு ஆக்ஸி டன வைங்குகின்றன, 

டமலும் அவற்டற பரந்த பகுதிகளில் பரப்புகின்றன, 

அங்கு அடவ சிறிய மீன்களால் 

உை்வகாள்ளப்படுகின்றன. அடலகள் ஊை்ைசச்த்து 

நிடறந்த நன்னீடர உப்புநீருைன் கலந்து, இந்த 

ஊை்ைசச்த்துக்கடள பிளாங்க்ைன் மற்றும் சிறிய 

மீன்களுக்கு வைங்குகின்றன. அடலகள் இல்லாமல், 

ஊை்ைசச்த்து நிடறந்த நன்னீர ் உப்புநீருைன் 

கலக்காது, இது கை்டுப்படுத்த முடியாத பாசிப் 

பூக்களுக்கு வழிவகுக்கும். பாசிகளில் நசச்ுகள் 

இருந்தால், இந்தப் பூக்கள் சிவப்பு அடலகள் அல்லது 

தீங்கு விடளவிக்கும் பாசிப் பூக்கடள (HABs) 

உருவாக்கும், அடவ மீன், கைல் பறடவகள், 

பாலூைட்ிகள் மற்றும் மனிதரக்டளக் கூை 

வகால்லக்கூடும். பாசிகள் நசச்ுத்தன்டமயற்றதாக 

இருந்தாலும் கூை, அடவ சிடதவடையும் டபாது 

தண்ணீரில் உள்ள அடனத்து ஆக்ஸி டனயும் 

உை்வகாள்கின்றன, மீன் மற்றும் பிற கைல்வாை் 

உயிரினங்களின் வசவுள்கடள அடைக்கின்றன. 

சந்திரன் இல்லாதிருந்தால், கைல் சுற்றுசச்ூைல் 

அடமப்பு நீண்ை காலத்திற்கு முன்டப 

அழிக்கப்பைட்ிருக்கும். கூடுதலாக, நண்டு, இறால் 

மற்றும் சுஷி உள்ளிை்ை கைல் உணவுகள் நம்மிைம் 

இருக்காது.  

இருப்பினும், பூமியின் தற்டபாடதய அளடவ விை 

சிறியதாகடவா அல்லது வபரியதாகடவா ஒரு சந்திரன் 

இருந்தாலும், அல்லது அதன் இருப்பிைம் அதன் 

தற்டபாடதய நிடலடய விை வதாடலவில் அல்லது 
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வநருக்கமாக இருந்தாலும், நாம் இன்னும் இடத 

டபான்ற பிரசச்ிடனகடள எதிரவ்காள்ள டநரிடும். 

 

பைம். 2.6. ஆர ்எை ்அடல 

எ. பூமியின் பாதுகாவலரான வியாழனின் 

இருப்பு 

சூரிய மண்ைலத்தில் உள்ள மிகப்வபரிய கிரகம் 

வியாைன், பூமிடய விை 11.2 மைங்கு வபரியது மற்றும் 

318 மைங்கு கனமானது . வியாைனின் இருப்பு நமது 

உயிரவ்ாை்விற்கு முக்கியமானது. பூமி வதாைரந்்து 

விண்கற்களால் தாக்கப்படுகிறது (வபரும்பாலும் 

உடைந்த சிறுடகாள்கள் மற்றும் வால்மீன்களின் 

துண்டுகள்). விண்கல் விழும் அதிரவ்வண் ஒவ்வவாரு 

மணி டநரத்திற்கும் ஒரு மீைை்ர ்அளவு, ஒரு நாடளக்கு 

ஒரு சில மீைை்ர ் அளவு , ஒரு வருைத்திற்கு ஒரு சில 

மீை்ைர ்முதல் 10 மீை்ைர ்அளவு , ஒரு தசாப்தத்திற்கு ஒரு 

சில பத்து மீை்ைர ்அளவு மற்றும் ஒரு சில பத்து மீை்ைர ்

அளவு. மீை்ைர ்அளடவ நூற்றாண்டிற்கு ஒரு முடற 100 

மீை்ைர ்அளவிற்கு உயரத்்துதல் . 

10 மீை்ைருக்கும் குடறவான விண்கற்கள் 

வளிமண்ைலத்தில் நுடையும் டபாது, அவற்றில் 
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வபரும்பாலானடவ வளிமண்ைல உராய்வு மற்றும் 

சுருக்கத்தால் எரிந்து டபாகின்றன. இருப்பினும், அது 

10 மீை்ைடர விை வபரியதாக இருந்தால், டபரழிவு 

நிகை்வுகள் நிகைலாம். 1908 ஆம் ஆண்டில், துங்குஸ்கா 

பகுதியில் 5 முதல் 10 கிமீ உயரத்தில் சுமார ்55 மீை்ைர ்

அளவிலான விண்கல் வவடித்து 2,150 கிமீ 2 பரப்பளவில் 

சுமார ் 80 மில்லியன் மரங்கடள சாய்த்தது . இந்த 

துங்குஸ்கா நிகை்வு பதிவு வசய்யப்பைை் வரலாற்றில் 

பூமியில் ஏற்பைை் மிகப்வபரிய தாக்க நிகை்வாகும். 

 

பைம் 2.7. பூமியில் விழும் விண்கற்களின் அளவு மற்றும் 

அதிரவ்வண் 
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பைம். 2.8. துங்குஸ்காவில் விழுந்த விண்கல்லால் மரங்கள் 

சாய்ந்தன. 

வியாைன் ஒரு அண்ை வவற்றிை சுத்திகரிப்பானாக 

வசயல்படுவதால் இது மிகவும் முக்கியமானது, 

ஏவனனில் இது பூமிடயத் தாக்கி துங்குஸ்கா நிகை்வு 

டபான்ற டபரழிவு நிகை்வுகடள ஏற்படுத்தக்கூடிய 

விண்கற்கள் மற்றும் வால்மீன்கடளப் பிடிக்கிறது. 

பூமிடய விை வால்மீன்கடளப் பிடிப்பதில் வியாைன் 

சுமார ்5,000 மைங்கு அதிக திறன் வகாண்ைது என்படத 

உருவகப்படுத்துதல்கள் குறிப்பிடுகின்றன. 1994 ஆம் 

ஆண்டில் வியாைன் துண்டு துண்ைான வால்மீன் 

ஷூடமக்கர-்வலவி 9 ஐக் டகப்பற்றியடபாது இது ஒரு 

குறிப்பிைத்தக்க நிரூபணம் ஆனது, இது சுமார ்1.8 கி.மீ. 

அளடவக் வகாண்டிருந்தது. இந்த வால்மீன் பூமிடயத் 

தாக்கியிருந்தால், அது தூசி மற்றும் குப்டபகடள 

வளிமண்ைலத்தில் அனுப்பி, சூரிய ஒளிடயத் 

தடுத்திருக்கும். இந்த அடைப்பு அடனத்து தாவர 

உயிரினங்கடளயும் வகால்லும் அளவுக்கு நீண்ை 

காலம் நீடிக்கும், இது உயிரவ்ாை்வதற்காக 

தாவரங்கடளச ் சாரந்்திருக்கும் மக்கள் மற்றும் 

விலங்குகளின் அழிவுக்கு வழிவகுக்கும். 
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பைம். 2.9. துண்டு துண்ைான ஷூடமக்கர-்வலவி 9 மற்றும் 

வியாைன் மீதான அதன் தாக்கம் 

h . பிற்கால தடக்றடானிக்ஸ் இருப்பு 

புவித் தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் என்பது பூமியின் 

லித்டதாஸ்பியரின் வபரிய அளவிலான இயக்கத்டத 

விவரிக்கும் டகாைப்ாைாகும், இது டமன்ைலின் 

வவப்பசச்லன இயக்கங்களால் பல வபரிய 

வைக்டைானிக் தகடுகளாக உடைக்கப்பை்ைது . இந்த 

டகாைப்ாடு கண்ைங்களின் இயக்கம், மடலகளின் 

உருவாக்கம், பூகம்பங்கள் மற்றும் எரிமடல 

வசயல்பாடு உள்ளிைை் பல புவியியல் நிகை்வுகடள 

விளக்குகிறது. 

 

பைம் . 2.10 . பூமியின் துருப்பிடிப்டப ஏற்படுத்திய புள்ளிகள் 

தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது . 

தை்டு வைக்டைானிக்ஸின் மிக முக்கியமான 

அம்சங்களில் ஒன்று காரப்ன் சுைற்சி மூலம் பூமியின் 
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காலநிடலடய தானியங்கி முடறயில் 

ஒழுங்குபடுத்துவதாகும். 

பூமியின் காலநிடல முக்கியமாக உள்வரும் சூரிய 

கதிரவ்ீசச்ு, பூமியின் டமற்பரப்பின் ஆல்பிடைா மற்றும் 

வளிமண்ைலத்தின் கலடவ ஆகியவற்றால் 

தீரம்ானிக்கப்படுகிறது. அவற்றில், உள்வரும் சூரிய 

கதிரவ்ீசச்ு நீண்ை காலத்திற்கு கிை்ைத்தை்ை 

நிடலயானதாக இருக்கும். ஆல்பிடைா என்பது 

உள்வரும் கதிரவ்ீசச்ுக்கும் பிரதிபலித்த 

கதிரவ்ீசச்ுக்கும் உள்ள விகிதமாகும். பூமியின் 

டமற்பரப்பில் இருந்து பிரதிபலிக்கும் கதிரவ்ீசச்ின் ஒரு 

குறிப்பிைத்தக்க பகுதி வளிமண்ைலத்தில் உள்ள 

காரப்ன் டை ஆக்டசடு ( CO 2 ) மூலக்கூறுகளால் 

உறிஞ்சப்படும். உறிஞ்சப்படும் கதிரவ்ீசச்ு CO 2 

மூலக்கூறுகடள வவப்பமாக்கி அடனத்து 

திடசகளிலும் மீண்டும் கதிரவ்ீசச்ு வசய்கிறது, அதில் 

பாதி வவப்பமாக பூமிக்குத் திரும்புகிறது. இந்த 

சிக்கிய வவப்ப ஆற்றல் சராசரி உலகளாவிய 

டமற்பரப்பு வவப்பநிடலடய அதிகரிக்கிறது, இது 

கிரீன்ைவுஸ் விடளவு என்று அடைக்கப்படுகிறது. 

காரப்ன் சுைற்சி என்பது வளிமண்ைலம், 

வபருங்கைல்கள், மண், தாதுக்கள், பாடறகள், 

தாவரங்கள் மற்றும் விலங்குகளுக்கு இடைடய 

காரப்ன் பரிமாற்றம் வசய்யப்படும் 

வசயல்முடறயாகும், இது பூமியின் காலநிடலடய 

ஒழுங்குபடுத்துவதற்கு மிகவும் முக்கியமானது. 

காரப்ன் வளிமண்ைலத்தில் நுடைகிறது CO 2 ( CO 2) என்பது 

சுவாசம், எரிப்பு மற்றும் எரிமடல 

வவடிப்புகளிலிருந்து. தாவரங்கள் 

ஒளிசட்சரக்்டகயின் டபாது CO2 ஐ உறிஞ்சி , அடத 
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கரிமப் வபாருளாக மாற்றுகின்றன, இது 

விலங்குகளால் நுகரப்பை்டு சுவாசம் மற்றும் சிடதவு 

மூலம் மீண்டும் வளிமண்ைலத்தில் 

வவளியிைப்படுகிறது. வபருங்கைல்களில், CO2 

கடரக்கப்பை்டு கைல் உயிரினங்களால் கால்சியம் 

காரப்டனை் (CaCO3) ஓடுகடள உருவாக்குகிறது . இந்த 

உயிரினங்கள் இறக்கும் டபாது , அவற்றின் ஓடுகள் கைல் 

தடரயில் குவிந்து, வண்ைல் பாடறடய 

உருவாக்குகின்றன. 

நிலத்தில் உள்ள பாடறகளின் வானிடல CO ₂ ஐ 

உறிஞ்சி, வபருங்கைல்களில் கழுவப்படும் 

காரப்டனை்டுகடள உருவாக்குகிறது . இந்த வானிடல 

வசயல்முடற வவப்பநிடலடயப் வபாறுத்தது . 

அதிகமாக இருந்தால் வளிமண்ைலத்தில் CO 2 அதிகரித்து, 

கிரீன்ைவுஸ் விடளவால் வவப்பநிடல 

அதிகரிக்கிறது , பின்னர ் வானிடல வசயல்முடற 

அதிகரித்து அதிக CO 2 ஐ உறிஞ்சுகிறது . வளிமண்ைலத்தில் 

இருந்து CO 2 அகற்றப்பைை்ால், பூமியின் வவப்பநிடல 

குடறயும். பூமியின் வவப்பநிடல குடறந்தால், 

வானிடல வசயல்முடற குடறகிறது மற்றும் CO 2 

குடறகிறது. வளிமண்ைலத்திலிருந்து அகற்றப்படுகிறது. 

அப்படி நைந்தால், திரை்ைப்பை்ை CO 2 அதிக கிரீன்ைவுஸ் 

விடளடவ உருவாக்கி வவப்பநிடலடய 

அதிகரிக்கிறது. இந்த வசயல்முடற 'காரப்ன் டை 

ஆக்டசடு பாடற வானிடல சுைற்சி' என்று 

அடைக்கப்படுகிறது . புவியியல் கால அளவுகளில், 

வைக்டைானிக் வசயல்பாடு இந்த காரப்ன் நிடறந்த 

பாடறகடள பூமியின் டமன்ைலுக்குள் துடண மூலம் 

தள்ளும். பின்னர ் காரப்ன் எரிமடல வவடிப்புகள் 

வழியாக வளிமண்ைலத்தில் மீண்டும் 
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வவளியிைப்படுகிறது, இது சுைற்சிடய நிடறவு 

வசய்கிறது. வவப்பநிடல சாரந்்த காரப்ன் டை 

ஆக்டசடு பாடற வானிடல சுைற்சி, புவியியல் கால 

அளவுகளில் பூமியின் வவப்பநிடலடய தானாகடவ 

ஒழுங்குபடுத்துகிறது. கைந்த 800,000 ஆண்டுகளில் 

இந்த சுைற்சி எவ்வாறு வசயல்பை்ைது என்படத கீடை 

உள்ள பைம் காை்டுகிறது : காரப்ன் டை ஆக்டசடின் 

அளவு அதிகரிக்கும் டபாது, பூமியின் வவப்பநிடல 

அதிகரிக்கிறது, டமலும் காரப்ன் டை ஆக்டசடு 

குடறயும் டபாது, பூமியின் வவப்பநிடல குடறகிறது. 

 

பைம் 2.1 1. CO 2 க்கும் வவப்பநிடலக்கும் இடையிலான 

வதாைரப்ு 

இருப்பினும், தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் இல்லாவிை்ைால் 

காரப்ன் டை ஆக்டசடு பாடற வானிடல சுைற்சி 

வசயல்பைாது. இதுடபான்ற சூை்நிடலயில், 

திரைை்ப்பைை் CO ₂ மறுசுைற்சி வசய்யப்பைாது, எனடவ, 

கிரீன்ைவுஸ் விடளவு குடறகிறது. கிரீன்ைவுஸ் 

விடளவு இல்லாவிைை்ால், பூமியின் வவப்பநிடல 

விடரவாகக் குடறயும், டமலும் அடனத்து 

நீரந்ிடலகளும் உடறந்து டபாகும். அடனத்து 

நீரந்ிடலகளும் உடறந்தால், வபரிய ஆல்பிடைா 
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காரணமாக உள்வரும் சூரிய ஆற்றல் பிரதிபலிக்கும், 

இறுதியில் பூமி மீளமுடியாத பனி யுகத்தில் நுடையும். 

 

பைம் 2.1 2. காரப்ன் டை ஆக்டசடு தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் 

மூலம் மறு சுைற்சி வசய்யப்படுகிறது. 

பூமி இன்டறய நிடலடய விை 20% வபரியதாகடவா 

அல்லது சிறியதாகடவா இருந்திருந்தால், பூமியின் 

டமடலாைை்த்தில் இரும்பு மற்றும் நிக்கல் டபான்ற 

உடலாகங்கள் சற்று அதிகமாக இருந்திருந்தால், 

அல்லது டமடலாடு தடிமனாக இருந்திருந்தால், தை்டு 

வைக்டைானிக்ஸ் இப்டபாது வசயல்படுவது டபால் 

வசயல்பைட்ிருக்காது என்று தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் 

குறித்த சமீபத்திய ஆராய்சச்ி கூறுகிறது. 

ஒை்டுவமாத்தமாக, தை்டு வைக்டைானிக்ஸ் என்பது 

பூமியின் புவியியல் மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் 

நிடலத்தன்டமடயப் பராமரிப்பதன் மூலம் 

வாை்க்டகடய ஆதரிக்கும் ஒரு அடிப்படை 

வசயல்முடறயாகும். 
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i. சூரியனின் சரியான அளவு 

ஒரு டகாளின் வாைக்கூடிய மண்ைலத்தின் (HZ) அளவு 

அதன் அளவு மற்றும் வடகடயப் வபாறுத்து 

மாறுபடும். டமய நைச்த்திரம். 

சிவப்பு குள்ள நைச்த்திரங்கள் டபான்ற சிறிய 

நைச்த்திரங்களுக்கு, HZ நைச்த்திரத்திற்கு அருகில் 

உள்ளது, ஏவனனில் நைச்த்திரம் குடறந்த ஒளி மற்றும் 

வவப்பத்டத வவளியிடுகிறது. இது சூரியடனச ்

சுற்றியுள்ள HZ வரம்டப விைக் குறுகலாக்குகிறது. 

அதன் அருகாடமயின் காரணமாக, சிவப்பு 

குள்ளனின் வாைக்கூடிய மண்ைலத்தில் உள்ள ஒரு 

கிரகம், நமது சந்திரன் பூமிக்கு இருப்பது டபால, 

அடலகளால் பூைை்ப்பைலாம். அது நைந்தால், அதன் 

வமதுவான சுைற்சி காரணமாக கிரகம் ஒரு 

காந்தப்புலத்டத உருவாக்கி ஒரு காந்த மண்ைலத்டத 

உருவாக்க முடியாது. காந்த மண்ைலம் இல்லாமல், 

நைச்த்திரத்திலிருந்து வரும் தீங்கு விடளவிக்கும் 

கதிரவ்ீசச்ு கிரகத்தின் டமற்பரப்டப சுதந்திரமாக 

அடைந்து, வசல்கள் மற்றும் டிஎன்ஏடவ 

டசதப்படுத்தும். கூடுதலாக, பகல் பக்கம் நிடலயான 

பகல் மற்றும் தீவிர வவப்பத்டத அனுபவிக்கும், அடத 

டநரத்தில் இரவு பக்கம் நிரந்தர இருளிலும் 

கடுடமயான குளிரிலும் இருக்கும். 

நீலம் அல்லது சிவப்பு ராைச்தரக்ள் டபான்ற வபரிய 

நைச்த்திரங்களுக்கு, HZ நைச்த்திரத்திலிருந்து மிக 

வதாடலவில் உள்ளது. இருப்பினும், இந்த 

மண்ைலங்களில் உள்ள கிரகங்கள் குறிப்பிைத்தக்க 

சவால்கடள எதிரவ்காள்கின்றன. ராைச்த 

நைச்த்திரங்கள் அவற்றின் அதிக நிடற காரணமாக 
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விடரவாக பரிணமிக்கின்றன, அவற்றின் 

டைை்ர ன் வழியாக விடரவாக எரிகின்றன, சிவப்பு 

சூப்பரவ் யன்ைக்ளாக விரிவடைகின்றன, டமலும் 

இரும்பு டமயத்டத உருவாக்கும் வடர பல கைை் 

இடணவுகளுக்கு உைப்டுகின்றன. இந்த டமயமானது 

இறுதியில் சரிந்து, ஒரு சூப்பரட்நாவா வவடிப்புக்கு 

வழிவகுக்கிறது மற்றும் ஒரு நியூை்ரான் நைச்த்திரம் 

அல்லது ஒரு கருந்துடளடய விை்டுசவ்சல்கிறது. 

ராைச்த நைச்த்திரங்களின் வைக்கமான ஆயுைக்ாலம் 

சில மில்லியன் ஆண்டுகள் மை்டுடம, அதாவது 

நைச்த்திரம் ஒரு சூப்பரட்நாவாவாக வவடிப்பதற்கு 

முன்பு, அதன் HZ இல் உள்ள ஒரு கிரகத்தில் 

வசிப்பவரக்ள் தங்கள் உயிரவ்ாை்வதற்காக 

இைம்வபயர மற்வறாரு வபாருத்தமான கிரகத்டதக் 

கண்டுபிடிக்க டவண்டும். கூடுதலாக, ராைச்த 

நைச்த்திரங்கள் அதிக அளவு புற ஊதா மற்றும் எக்ஸ்-

கதிர ் கதிரவ்ீசட்ச வவளியிடுகின்றன, இது DNA 

மற்றும் வசல்களுக்கு தீங்கு விடளவிக்கும், இதனால் 

HZ க்குள் உள்ள கிரகங்களின் டமற்பரப்பு சூைல்கள் 

வாை்க்டகக்கு குடறவான விருந்டதாம்பல் ஆகும். 

டமலும், ராைச்த நைச்த்திரங்கள் அவற்றின் ஆற்றல் 

வவளியீை்டில் குறிப்பிைத்தக்க மாறுபாைட்ை 

வவளிப்படுத்தலாம், இது சுற்றுப்பாடதயில் உள்ள 

கிரகங்களில் நிடலயற்ற காலநிடலக்கு 

வழிவகுக்கும். இந்த உறுதியற்ற தன்டம தீவிர 

வவப்பநிடல ஏற்ற இறக்கங்கடள ஏற்படுத்தக்கூடும், 

இதனால் உயிரக்ள் உயிரவ்ாை்வது கடினம். 
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பைம். 2.13. நை்சத்திர அளவுைன் வாைக்கூடிய மண்ைலங்களில் 

ஏற்படும் மாற்றங்கள்  

சூரியடனப் டபான்ற நைச்த்திரங்கடளச ்

சுற்றியுள்ள வாைக்கூடிய மண்ைலங்கள் (HZ) பல 

நன்டமகடள வைங்குகின்றன. இந்த நைச்த்திரங்கள் 

நீண்ை காலத்திற்கு ஒப்பீை்ைளவில் நிடலயான 

ஆற்றல் வவளியீைட்ைக் வகாண்டுள்ளன, அவற்றின் 

வாைக்கூடிய மண்ைலங்களில் உள்ள கிரகங்களுக்கு 

நிடலயான ஒளி மற்றும் வவப்பத்டத 

வைங்குகின்றன. இந்த நிடலத்தன்டம நிடலயான 

காலநிடல மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் அடமப்புகளின் 

வளரச்ச்ிடய ஆதரிக்கிறது. சூரியடனப் டபான்ற 

நைச்த்திரங்கடளச ் சுற்றியுள்ள வாைக்கூடிய 

மண்ைலம் மிதமான வதாடலவில் உள்ளது, 

நைச்த்திரத்திலிருந்து மிக வநருக்கமாகடவா அல்லது 

வவகு வதாடலவில்டவா இல்டல. சூரியடனப் 

டபான்ற நைச்த்திரங்களிலிருந்து வரும் ஒளி 

நிறமாடல ஒளிசட்சரக்்டகக்கு ஏற்றது, இது 

தாவரங்கள் மற்றும் பிற ஒளிசட்சரக்்டக 

உயிரினங்கள் சூரிய ஒளிடய ஆற்றலாக திறடமயாக 
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மாற்ற அனுமதிக்கிறது, இது ஒரு நிடலயான உணவுச ்

சங்கிலியின் அடித்தளத்டத உருவாக்குகிறது. 

கூடுதலாக, சிவப்பு குள்ளரக்ள் டபான்ற சிறிய 

நைச்த்திரங்களுைன் ஒப்பிடும்டபாது சூரியடனப் 

டபான்ற நைச்த்திரங்கள் வபாதுவாக குடறந்த 

அளவிலான தீங்கு விடளவிக்கும் நைச்த்திர 

வசயல்பாைட்ைக் வகாண்டுள்ளன. குடறவான 

எரிப்புகள் மற்றும் குடறந்த தீவிர காந்த வசயல்பாடு 

என்பது வாைக்கூடிய மண்ைலத்தில் உள்ள கிரகங்கள் 

டசதப்படுத்தும் கதிரவ்ீசச்ு மற்றும் வளிமண்ைல 

உரித்தல் ஆகியவற்றிற்கு குடறவாகடவ வவளிப்படும் 

என்பதாகும். 

வபரும்பாலான நைச்த்திரங்கள் சூரியடன விை 

சிறியதாகவும் இலகுவாகவும் இருப்பதால், 

சூரியடனப் டபான்ற நைச்த்திரங்களின் பின்னம் ஒரு 

சில சதவீதம் மை்டுடம. சூரியன் ஒரு ஒற்டற 

நைச்த்திரம், ஆனால் சுமார ் 50% முதல் 60% 

நைச்த்திரங்கள் இருடம அல்லது பல நைச்த்திர 

அடமப்புகள். சிக்கலான சுற்றுப்பாடதகள், மாறி 

வவளிசச்ம், ஈரப்்பு விடசக் குைப்பங்கள் மற்றும் 

சாத்தியமான கதிரவ்ீசச்ு அளவுகள் காரணமாக பல 

நைச்த்திர அடமப்புகளில் வாைக்கூடிய மண்ைலம் 

மிகவும் கை்டுப்படுத்தப்பை்டுள்ளது. 
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பைம். 2.14. நை்சத்திரங்களின் நிடற பரவல் 

 

பைம். 2.15. டபனரி அடமப்புகளில் சரக்ம்பினரி ஆரப்ிை் (டமல்) 

மற்றும் சரக்ம்பினரி அல்லது சரக்ம்பினரி ஆரப்ிை ்(கீை்) 

j. விண்மீன் மண்டலெ்தின் தமயெ்திலிருந்து 

சரியான தூரம்  

நமது சூரிய மண்ைலத்தில் உள்ள HZ டபாலடவ, ஒரு 

விண்மீன் மண்ைலத்திற்குள் ஒரு விண்மீன் 

வாைக்கூடிய மண்ைலம் (GHZ) உள்ளது, அங்கு 

வாை்க்டகக்கு மிகவும் சாதகமான நிடலடமகள் 

உள்ளன. GHZ க்கு டதடவயான நிபந்தடனகளில் 

உடலாகத்தன்டம, நைச்த்திர அைரத்்தி, கதிரவ்ீசச்ு 
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அளவுகள் மற்றும் சுற்றுப்பாடத சூைல்கள் ஆகியடவ 

அைங்கும். 

நிலப்பரப்பு கிரகங்கள் மற்றும் கரிம மூலக்கூறுகள் 

உருவாவதற்குத் டதடவயான கனமான 

தனிமங்களின் (ஹீலியத்டத விை கனமான 

தனிமங்கள்) உகந்த வசறிடவ GHZ வகாண்டிருக்க 

டவண்டும். விண்மீன் டமயத்தில் உடலாகத் 

தனிமங்கள் அதிகமாக இருந்தாலும், அதன் அதிக 

நைச்த்திர அைரத்்தி காரணமாக இந்தப் பகுதிடய GHZ 

க்கு சாதகமான மண்ைலமாகக் கருத முடியாது, இது 

அடிக்கடி சூப்பரட்நாவா வவடிப்புகள், காமா-கதிர ்

வவடிப்புகள் (GRBs) மற்றும் பிற உயர ் ஆற்றல் 

நிகை்வுகடள ஏற்படுத்துகிறது. 

பூமியிலிருந்து 10,000 ஒளி ஆண்டுகளுக்குள் 

ஏற்படும் காமா-கதிர ் வவடிப்பு, கிரகத்தின் 

வளிமண்ைலம், காலநிடல மற்றும் 

உயிரக்்டகாளத்தில் டபரழிவு விடளவுகடள 

ஏற்படுத்தும். ஓடசான் பைலத்தின் டதாராயமாக 40% 

அழிவு காரணமாக அதிகரித்த UV கதிரவ்ீசச்ு உைனடி 

விடளவுகளில் அைங்கும், அடத டநரத்தில் நீண்ைகால 

விடளவுகளில் குறிப்பிைத்தக்க காலநிடல 

மாற்றங்கள் மற்றும் வவகு ன அழிவுகள் ஆகியடவ 

அைங்கும். அத்தடகய நிகை்வு மனித நாகரிகம் 

மற்றும் இயற்டக உலகிற்கு கடுடமயான 

அசச்ுறுத்தடல ஏற்படுத்தும். ஓடசான் பைலத்தின் 40% 

அழிவு அதிகரித்த UV கதிரவ்ீசச்ு DNA ஐ 16 மைங்கு 

அதிகமாக டசதப்படுத்தும். கைல் உணவு வடலயின் 

அடித்தளமான டபை்டைாபிளாங்க்ைன், UV 

கதிரவ்ீசச்ுக்கு குறிப்பாக உணரத்ிறன் வகாண்ைது. 

அதிகரித்த UV வவளிப்பாடு அவற்றின் வளரச்ச்ி 
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மற்றும் இனப்வபருக்கத்டதத் தடுக்கலாம், இது 

டபை்டைாபிளாங்க்ைன் மக்கள்வதாடகயில் 

குடறவுக்கு வழிவகுக்கும். ஒளிசட்சரக்்டகயின் டபாது 

CO 2 ஐ உறிஞ்சுவதன் மூலம் டபை்டைாபிளாங்க்ைன் காரப்ன் சுைற்சியில் 

முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது . டபை்டைாபிளாங்க்ைனின் குடறவு 

இந்த காரப்ன் வரிடசப்படுத்தடலக் குடறக்கும், இது 

வளிமண்ைலத்தில் CO 2 குவிவடத அதிகப்படுத்தும் 

மற்றும் கிரீன்ைவுஸ் விடளடவ அதிகரிக்கும். 

பூமியில் கைந்த காலத்தில் ஏற்பைை் வவகு ன அழிவு 

நிகை்வுகள் அருகிலுள்ள GRB களால் 

தூண்ைப்பைட்ிருக்கலாம் என்பதற்கான சில 

சான்றுகள் உள்ளன. உதாரணமாக, சுமார ் 450 

மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு நைந்த 

ஆரட்ைாவிசியன்-சிலூரியன் அழிவு நிகை்வு, 

பூமியிலிருந்து 6,000 ஒளி ஆண்டுகள் வதாடலவில் 

ஏற்பைை் GRB யால் பாதிக்கப்பைை்தாக சில 

விஞ்ஞானிகளால் கருதப்பை்ைது. 

 

பைம். 2.16. டபை்டைாபிளாங்க்ைன் 

விண்மீன் டமயத்தில் எதிரவ்காள்ளும் மற்வறாரு 

சிக்கல், மற்ற நைச்த்திரங்களுைன் அடிக்கடி ஏற்படும் 
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வநருக்கமான சந்திப்புகள் ஆகும். இந்த வநருக்கமான 

சந்திப்புகள் குறிப்பிைத்தக்க ஈரப்்பு விடசக் 

குைப்பங்கடள ஏற்படுத்துகின்றன, அடவ டகாள் 

அடமப்புகளுக்குள் உள்ள டகாள்களின் 

சுற்றுப்பாடதகள் மற்றும் சுைற்சி அசச்ுகடள 

சீரக்ுடலக்கும். இத்தடகய குைப்பங்கள் 

சுற்றுப்பாடதக் குறுக்குவவை்டுகள், டமாதல்கள் 

அல்லது அடமப்பிலிருந்து வவளிடயற்றங்களுக்கு 

வழிவகுக்கும். அருகிலுள்ள நைச்த்திரங்களின் ஈரப்்பு 

விடசக் வசல்வாக்கு ஊரை்் டமகம் மற்றும் டகபர ்

வபல்ை்டில் உள்ள வபாருைக்ளின் 

சுற்றுப்பாடதகடளயும் வதாந்தரவு வசய்யலாம், 

இதனால் அதிக எண்ணிக்டகயிலான வால்மீன்கள் 

மற்றும் சிறுடகாள்கள் உள் சூரிய மண்ைலத்திற்குள் 

அனுப்பப்படும். இது பூமி உைப்ை கிரகங்களில் 

தாக்கங்கள் ஏற்படுவதற்கான வாய்ப்டப 

அதிகரிக்கும். 

விண்மீனின் புறநகரப்் பகுதிகள் குடறந்த நைச்த்திர 

அைரத்்திடயக் வகாண்டுள்ளன, டமலும் இந்த 

சிக்கல்கள் எதுவும் இல்டல, ஆனால் ஒரு 

முக்கியமான பிரசச்ிடன உள்ளது: குடறந்த 

சூப்பரட்நாவா வவடிப்பு வீதம். இதன் விடளவாக, 

நிலப்பரப்பு கிரகங்கடள உருவாக்குவதற்கு 

டபாதுமான உடலாகக் கூறுகள் இல்லாத ஒரு 

விண்மீன் ஊைகம் உருவாகிறது, இதனால் 

விண்மீனின் புறநகரப்் பகுதிகள் GHZ க்கு 

சாதகமற்றதாகின்றன. 

டகாள்கள் உருவாவதற்கு டபாதுமான கனமான 

தனிமங்கள், பாதுகாப்பான வாை்க்டக சூைலுக்கு 

சூப்பரட்நாவாக்கள் மற்றும் பிற ஆபத்தான 
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நிகை்வுகள் குடறவாகவும், நிடலயான டகாள் 

சுற்றுப்பாடதகளுக்கு வநரிசல் குடறவாகவும் 

இருக்கும் பகுதிடய GHZ க்கு சாதகமான பகுதியாகும். 

கூடுதலாக, நைச்த்திரங்களின் சுற்றுப்பாடத டவகம், 

டகாடராடைஷன் ஆரம் எனப்படும் டகலக்ஸியின் 

சுைல் கரங்களின் மாதிரி டவகத்துைன் 

வபாருந்தக்கூடிய ஒரு பகுதி உள்ளது. டகாடராடைஷன் 

ஆரத்திற்குள், நைச்த்திரங்களும் அவற்றின் டகாள் 

அடமப்புகளும் சுைல் கரங்களுைன் குடறவான 

சீரக்ுடலக்கும் ஈரப்்பு விடச வதாைரப்ுகடள 

அனுபவிக்கின்றன, இது நிடலயான வாைக்கூடிய 

நிடலடமகளின் சாத்தியத்டத அதிகரிக்கிறது. 

இந்த நிடலடமகள் அடனத்டதயும் கருத்தில் 

வகாண்டு, GHZ, விண்மீன் மண்ைலத்தின் 

டமயத்திலிருந்து 23,000 முதல் 29,000 ஒளி ஆண்டுகள் 

வதாடலவில் உள்ளது. தற்வசயலாக, நமது சூரிய 

குடும்பம் விண்மீன் மண்ைலத்தின் டமயத்திலிருந்து 

26,000 ஒளி ஆண்டுகள் வதாடலவில் உள்ளது மற்றும் 

GHZ இன் டமயத்தில் உள்ளது. 

  

பைம். 2.17. விண்மீன் மண்ைலத்தில் உள்ள விண்மீன் 

வாைக்கூடிய மண்ைலங்கள் 

இந்த அத்தியாயத்தில், பூமிடய ஒரு விதிவிலக்கான 
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கிரகமாக மாற்றும் பத்து தனித்துவமான மற்றும் 

அசாதாரண நிடலடமகடள நாங்கள் ஆராய்ந்டதாம். 

இந்த நிடலடமகள் மிகவும் சிக்கலான முடறயில் 

சமநிடலயில் உள்ளன மற்றும் துல்லியமாக அளவீடு 

வசய்யப்பை்டுள்ளன, அடவ சீரற்ற தற்வசயலாக 

நிகழும் நிகை்தகவு வானியல் ரீதியாக குடறவாக 

உள்ளது. சூரியனிலிருந்து பூமியின் தூரம், அதன் அசச்ு 

சாய்வு, சுைற்சி காலம், காந்தப்புலம், வளிமண்ைலம் 

மற்றும் பிற முக்கிய காரணிகளுக்குத் டதடவயான 

துல்லியம், வாை்க்டகடய ஆதரிக்கும் தனித்துவமான 

திறன் வகாண்ை ஒரு சூைடல உருவாக்குகிறது. 

பிரபஞ்சத்தின் டவறு இைங்களில் ஒடர டநரத்தில் 

நிகழும் சாதகமான நிடலடமகளின் கலடவயானது 

மிகவும் சாத்தியமற்றதாக இருக்கும், இது பூமியின் 

தனித்துவத்டத டமலும் எடுத்துக்காை்டுகிறது. 

கூடுதலாக, பூமி அனுபவிக்கும் பாதுகாப்பு மற்றும் 

நிடலத்தன்டம - தீங்கு விடளவிக்கும் அண்ை 

நிகை்வுகளிலிருந்து பாதுகாத்தல் மற்றும் ஒரு 

நுை்பமான சுற்றுசச்ூைல் சமநிடலடய பராமரித்தல் - 

மற்ற கிரகங்களுக்கிடையில் அதன் ஒருடமப்பாைட்ை 

அடிக்டகாடிை்டுக் காை்டுகிறது . இந்த காரணிகள் 

ஒன்றாக, பூமி வதய்வீக படைப்பாளரால் 

வாை்க்டகக்கு ஒரு வாை்விைமாக வசயல்பை 

டவண்டுவமன்டற வடிவடமக்கப்பை்ைது என்ற 

கருத்டத வலுவாக ஆதரிக்கின்றன . இந்த 

டநரத்்தியான நிடலடமகளின் சமநிடல வவறும் 

தற்வசயல் நிகை்வு மை்டுமல்ல, மாறாக ஒரு 

டநாக்கமுள்ள மற்றும் புத்திசாலித்தனமான 

வடிவடமப்டபக் குறிக்கிறது, இது பூமிடய 

வாை்க்டகடய நிடலநிறுத்துவதற்கு ஒரு 
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அசாதாரணமான மற்றும் தனித்துவமான 

வபாருத்தமான சூைலாக மாற்றுகிறது.  
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3. பதடப்பு அல்லது பரிணாமம் ? 

நாம் படைக்கப்பை்டைாமா அல்லது 

பரிணமித்டதாமா? வாை்க்டகயின் டதாற்றம் குறித்த 

விவாதம் இன்னும் வதாைரக்ிறது, ஆனால் 

தற்டபாடதய கல்வி முடற பரிணாமத்டத 

வாை்க்டகயின் டதாற்றம் வதாைரப்ான நிறுவப்பைை் 

டகாைப்ாைாகக் கற்பிக்கிறது, அடத டநரத்தில் 

படைப்புவாதத்டத ஒரு அறிவியல் பூரவ்மற்ற 

கூற்றாகக் கருதுகிறது. 

பரிணாமக் டகாைப்ாடு, உயிரின் டதாற்றத்டத 

விளக்க அஜிடயாவ னிசிஸ் என்ற கருதுடகாளுைன் 

வதாைங்குகிறது . முதலில் இந்தப் பிரசச்ிடனடய 

விரிவாக ஆராய்டவாம், பின்னர ் ைாரவ்ினின் 

டகாைப்ாைட்ை 'பரிணாமக் டகாைப்ாடு' அல்லது 

'மரபணு தழுவல் டகாைப்ாடு ' என்று குறிப்பிை 

டவண்டுமா என்படத ஆராய்டவாம். மனிதரக்ள் 

குரங்கிலிருந்து பரிணமித்தாரக்ளா என்ற 

டகள்விடயயும் நாங்கள் பரிசீலிப்டபாம். கூடுதலாக, 

துகள் இயற்பியல், டவற்று கிரக வாை்க்டகயின் 

இருப்பு, விலங்கு உள்ளுணரவ்ு மற்றும் இயற்டகயில் 

காணப்படும் கணிதம் ஆகியவற்றின் மூலம் 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்டப அறிமுகப்படுத்தி 

படைப்புவாதத்டத ஆராய்டவாம். 

 

அ . வாழ்க்தகயின் றொற்றம் 

பூமியில் உயிரக்ளின் டதாற்றம் குறித்த அறிவியல் 

கருதுடகாள், ஆரம்பகால பூமியின் ஆதி சூப்பில் 

காரப்ன் தாங்கும் அணுக்களிலிருந்து 

(அபிடயாவ னிசிஸ்) அமிடனா அமிலங்கள் 

தன்னிசட்சயாக உருவாகும் நிகை்விலிருந்து 
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வதாைங்குகிறது. இந்த அமிடனா அமிலங்கள் 

வபப்டைை ் பிடணப்புகள் மூலம் ஒன்றிடணந்து 

புரதங்கடள உருவாக்குகின்றன, அடவ 

உயிரணுக்களுக்குள் பல்டவறு அத்தியாவசிய 

வசயல்பாடுகடளச ் வசய்கின்றன, அதாவது 

உயிரட்வதியியல் எதிரவ்ிடனகடள விடனயூக்குதல் 

மற்றும் கை்ைடமப்பு ஆதரடவ வைங்குதல். 

காலப்டபாக்கில், ஆர.்என்.ஏ மற்றும் டி.என்.ஏ டபான்ற 

நியூக்ளிக் அமிலங்கள் டதான்றி, மரபணு 

தகவல்கடளச ்டசமிதத்ு பரப்புவதற்கு அனுமதித்தன. 

புரதங்கள் மற்றும் நியூக்ளிக் அமிலங்களுக்கு 

இடையிலான வதாைரப்ு எளிய புடராகாரிடயாடிக் 

வசல்களின் வளரச்ச்ிடய எளிதாக்கியது, இது 

இறுதியில் மிகவும் சிக்கலான யூகாரிடயாடிக் 

வசல்கடள உருவாக்கியது. இந்த யூகாரிடயாடிக் 

வசல்கள் பின்னர ் பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களாக 

பரிணமித்தன, வசல் டவறுபாடு சிறப்பு திசுக்கள் 

மற்றும் உறுப்புகளின் வளரச்ச்ிக்கு வழிவகுத்தது. 

இன்று நாம் காணும் பல்டவறு மற்றும் சிக்கலான 

வாை்க்டக வடிவங்களுைன் இந்தப் பயணம் முடிவுக்கு 

வருகிறது .  

இந்த வசயல்முடறகள் தன்னிசட்சயாக 

நிகை்ந்திருக்க முடியுமா என்படத ஆராய்டவாம் . 

பின்வரும் தடலப்புகடள ஆராய்டவாம் : i) அமிடனா 

அமிலங்களின் உருவாக்கம், ii) ஆர.்என்.ஏ உருவாக்கம், 

iii) புரதங்களின் உருவாக்கம், i v ) டி.என்.ஏ உருவாக்கம், 

v) வசல்களின் உருவாக்கம், v i) யூகாரிடயாடிக் 

வசல்களின் உருவாக்கம், vi i ) உறுப்பு 

உள்ளூரம்யமாக்கல், viii) வசல் டவறுபாடு, i x ) திசுக்கள் 

மற்றும் உறுப்புகளின் உருவாக்கம் , x) பலவசல்லுலார ்
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உயிரினத்தின் உருவாக்கம் . 

 

i . அமிடனா ஏ அமிலங்களின் உருவாக்கம் 

பூமியின் ஆரம்பகால உயிரவ்ாை்வின் 

நிடலடமகளின் கீை் அமிடனா அமிலங்களின் 

உருவாக்கம் என்பது வாை்க்டகயின் டதாற்றத்டதப் 

புரிந்துவகாள்வதில் ஒரு முக்கியமான தடலப்பு. 1952 

இல் நைத்தப்பைை் மில்லர-்யூரி பரிடசாதடன, 

அமிடனா அமிலங்களின் உருவாக்கத்டத ஆராய 

ஆரம்பகால பூமியின் வளிமண்ைலத்தின் 

நிடலடமகடள உருவகப்படுத்திய ஒரு பிரதிநிதி 

ஆய்வாகும் . பைடமயான வளிமண்ைலத்டத 

(மீத்டதன், அம்டமானியா, டைைர் ன் மற்றும் நீர ்

நீராவி) ஒத்ததாகக் கருதப்படும் வாயுக்களின் 

கலடவடயப் பயன்படுத்தி, மின்னடலப் பிரதிபலிக்க 

மின் தீப்வபாறிகடளப் பயன்படுத்தி, அவரக்ள் 

கிடளசின் மற்றும் அலடனன் உள்ளிைை் பல 

அமிடனா அமிலங்கடள ஒருங்கிடணத்தனர.் 

இந்தப் பரிடசாதடன, உயிரக்ளுக்குத் டதடவயான 

கரிம மூலக்கூறுகள், முன் உயிரியல் நிடலடமகளின் 

கீை் எளிய கனிம டசரம்ங்களிலிருந்து உருவாக 

முடியும் என்படத நிரூபித்தது, இது பூமியில் உயிரக்ள் 

இயற்டகயான டவதியியல் வசயல்முடறகள் மூலம் 

டதான்றியிருக்கலாம் என்ற கருதுடகாளுக்கு 

குறிப்பிைத்தக்க ஆதரடவ வைங்கியது. மில்லர-்யூரி 

பரிடசாதடன சில அமிடனா அமிலங்கடள 

ஒருங்கிடணத்தது , ஆனால் அது கருத்தில் வகாள்ள 

டவண்டிய பல சிக்கல்கடள எதிரவ்காள்கிறது.  
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பைம். 3.1. மில்லர ்-யூரியின் வடரபைம் பரிடசாதடன 

மில்லர ் -யூரி பரிடசாதடனயில் இயற்டக 

மின்னடலப் பிரதிபலிக்கும் மின்சார வவளிடயற்ற 

சாதனம் பயன்படுத்தப்பை்ைது , ஆனால் அவற்றின் 

சாதனமும் இயற்டக மின்னலும் பல அம்சங்களில் 

கணிசமாக டவறுபடுகின்றன. அவற்றின் சாதனம் 

50,000 டவால்ை் மின்னழுத்தத்டதப் பயன்படுத்துகிறது 

மற்றும் s ஐ உருவாக்குகிறது . 250 டிகிரி வவப்பம் , 

அடதசமயம் மின்னலின் மின்னழுத்தம் 100 மில்லியன் 

டவால்ை் மற்றும் 50,000 டிகிரி வவப்பத்டத 

உருவாக்குகிறது. மில்லர-்யூரி பரிடசாதடனயில் மின் 

வவளிடயற்றங்கள் ஒப்பீைை்ளவில் வதாைரச்ச்ியாக 

இருந்தன, டமலும் நீண்ை காலத்திற்கு நிடலத்திருக்க 

முடியும், இது டவதியியல் எதிரவ்ிடனகளுக்கு 

நிடலயான ஆற்றல் உள்ளைீட்ை உறுதி வசய்கிறது. 

இதற்கு டநரம்ாறாக, l டலை்டிங் வதாைரச்ச்ியாக 

நிகைாது, மாறாக அவ்வப்டபாது நிகை்கிறது , டமலும் 

அதன் கால அளவு மிகவும் குறுகியது, சில டமக்டரா 

விநாடிகள் முதல் மில்லி விநாடிகள் வடர மை்டுடம 

நீடிக்கும். 
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வால் நைச்த்திரங்கள் ஆரம்பகால சூரிய 

மண்ைலத்தின் எசச்ங்கள் மற்றும் ஒப்பீைை்ளவில் 

மாறாமல் இருக்கும் ஆதிகால கை்டுமானப் 

வபாருைக்டளக் வகாண்டுள்ளன. வால் 

நைச்த்திரங்களின் கலடவ ஆரம்பகால பூமியின் 

வளிமண்ைலத்தின் கலடவ பற்றிய மதிப்புமிக்க 

நுண்ணறிவுகடள வைங்க முடியும். வால் 

நைச்த்திரங்களின் முக்கிய கலடவ நீர ் (86%), காரப்ன் 

டை ஆக்டசடு (10%) மற்றும் காரப்ன் டமானாக்டசடு 

(2.6%) ஆகும் . அம்டமானியா மற்றும் மீத்டதன் 

ஒவ்வவான்றும் 1% க்கும் குடறவாகடவ உள்ளன. 

மில்லர-்யூடர பரிடசாதடனயில் பயன்படுத்தப்படும் 

வாயு ஆரம்பகால பூமியின் வளிமண்ைலத்டத 

துல்லியமாக பிரதிநிதித்துவப்படுத்தவில்டல 

என்படத இந்த முடிவு காை்டுகிறது, ஏவனனில் அதில் 

அதிக அளவில் உள்ள வாயு காரப்ன் டை ஆக்டசடு 

மற்றும் இரண்ைாவது அதிகமாக உள்ள வாயு காரப்ன் 

டமானாக்டசடு இல்டல . டமலும், காரப்ன் டை 

ஆக்டசடு ஒரு ஆக்ஸி டனற்ற முகவர ், இது அமிடனா 

அமிலங்கள் உருவாவடதத் தடுக்கிறது. 

கலதவ 
விகிெம் 

(%) 
குறிப்பு 

வவை்ைர ்( H 2 O ) 100 (86%) 
பின்டைா மற்றும் 

பலர ்(2022) 

c ஆரப்ன் டை 

ஆக்டசடு ( CO2 ) 
12 (10%) 

பின்டைா மற்றும் 

பலர ்(2022) 

c ஆரப்ன் 

டமானாக்டசடு (CO) 
3 (2.6%) 

பின்டைா மற்றும் 

பலர ்(2022) 

அம்டமானியா (NH 3 ) 0.8 (0.7%) ருஸ்டஸா மற்றும் 
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பலர ்(2016) 

மீ ஈத்டதன் (CH 4 ) 0.7 (0.6%) 
மம்மா மற்றும் 

பலர ்(1996) 

அை்ைவடண 3.1. வால் நை்சத்திரங்களின் கலடவ (நீர=்100) 

மில்லர-்யூரி பரிடசாதடனயானது, ஆரம்பகால 

பூமியின் ப்ரீபயாடிக் வளிமண்ைலம் ஒரு குடறக்கும் 

வளிமண்ைலம் என்று கருதியது. இருப்பினும், அது ஒரு 

ஆக்ஸி டனற்ற வளிமண்ைலமாக இருந்தால், அது 

கரிம மூலக்கூறுகடள உடைப்பதன் மூலம் அல்லது 

ஆக்ஸி டனற்றுவதன் மூலம் அமிடனா அமிலங்கள் 

உருவாவடதத் தடுக்கும். ஆரம்பகால பூமியின் 

வளிமண்ைலத்தின் நிடலடமகள் வதாைரச்ச்ியான 

அறிவியல் விசாரடண மற்றும் விவாதத்திற்கு 

உை்பை்ைடவ. யூரி (1952), மில்லர ்(1953), மற்றும் டசபா 

& சாகன் (1997) ஆகிடயார ் குடறக்கும் 

வளிமண்ைலத்திற்காக வாதிடுகின்றனர ் , அடத 

டநரத்தில் ஆல்வபசன் (1966), பின்டைா மற்றும் பலர ்

(1980), சாை்ன்டல (1986) மற்றும் டிவரயில் மற்றும் பலர ்

(2011) ஆக்ஸி டனற்ற வளிமண்ைலத்திற்காக 

வாதிடுகின்றனர.் 

டநசச்ர ்இதழில் வவளியிைப்பை்ை டிவரயில் மற்றும் 

பலர ் (2011) ஆய்வறிக்டக குறிப்பிடுவது 

குறிப்பிைத்தக்கது. சீரியம் (Ce) ஆக்சி டனற்ற 

நிடலகளின் விகிதத்டதப் பயன்படுத்தி டைடியன் 

சகாப்தத்தின் சிரக்ான் படிகங்களின் ஆக்சி டனற்ற 

நிடலடய அவரக்ள் பகுப்பாய்வு வசய்தனர.் 

டைடியன் மாக்மாக்கள் முன்னர ் நிடனத்தடத விை 

அதிகமாக ஆக்ஸி டனற்றப்பைை்தாகவும், நவீன 

எரிமடல வாயுக்கடளப் டபான்ற நிடலடமகள் 

இருந்ததாகவும் பகுப்பாய்வு சுைட்ிக்காை்டியது. 
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டைடியன் மாக்மாக்களின் அதிக 

ஆக்ஸி டனற்றப்பைை் நிடல, எரிமடல 

வவளிடயற்றம் குடறவான டைைர் ன் (H 2 ) மற்றும் 

அதிக நீராவி (H 2 O ), காரப்ன் டை ஆக்டசடு (CO 2 ) 

மற்றும் சல்பர ்டை ஆக்டசடு (SO 2 ) ஆகியவற்டற 

வவளியிைட்ிருக்கும் என்படதக் குறிக்கிறது. 

ஆரம்பகால பூமியின் வளிமண்ைலம் பாரம்பரியமாக 

நிடனத்தடத விை குடறவாகக் குடறந்து அதிக 

ஆக்ஸி டனற்றம் அடைந்ததாக அவரக்ள் முடிவு 

வசய்தனர.் அவரக்ளின் கண்டுபிடிப்புகள் மில்லர-்

யூடர பரிடசாதடனயின் வசல்லுபடியாகும் தன்டம 

குறித்து டகள்விகடள எழுப்பின, இது பூமியின் 

முன்பயனாக்கப்பைை் ஆரம்பகாலங்களில் 

அஜிடயாவ னீசிஸ் மூலம் அமிடனா அமிலங்கடள 

உருவாக்குவது சாத்தியமில்டல என்று 

பரிந்துடரத்தது.  

பரிடசாதடனயில் உற்பத்தி வசய்யப்பைை் அமிடனா 

அமிலங்கள் டசகரிக்கப்பை்டு ஆய்வக 

நிடலடமகளின் கீை் பாதுகாக்கப்பை்ைன. 

ஆரம்பகால பூமியின் கடுடமயான மற்றும் 

மாறக்கூடிய சூை்நிடலகளில், இந்த டசரம்ங்கள் 

குடறந்த நிடலத்தன்டமயுைனும், சிடதவுக்கு 

ஆளாகக்கூடியதாகவும் இருந்திருக்கலாம். 

டசாதடனயில் கரிம மூலக்கூறுகளின் வசறிவு 

ஒப்பீைை்ளவில் உயர ் மை்ைங்களில் 

கை்டுப்படுத்தப்பை்டு பராமரிக்கப்பை்ைது. 

ஆரம்பகால பூமியில், இந்த மூலக்கூறுகள் பரந்த 

வபருங்கைல்களில் அதிக அளவில் 

நீரத்்தப்பைட்ிருக்கலாம் அல்லது விடரவான 

சிதறலுக்கு உைப்டுத்தப்பை்டிருக்கலாம், இது டமலும் 
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டவதியியல் பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான 

வாய்ப்புகடளக் குடறக்கும். 

மற்வறாரு முக்கிய பிரசச்டன டகராலிை்டி. 

உற்பத்தி வசய்யப்படும் அமிடனா அமிலங்கள் 

டரஸ்மிக் ஆகும், அதாவது அடவ இைது மற்றும் வலது 

டக ஐடசாமரக்டள சம அளவில் வகாண்டிருந்தன. 

பூமியில் உள்ள வாை்க்டக முதன்டமயாக இைது டக 

அமிடனா அமிலங்கடளப் பயன்படுத்துகிறது (99.3%) , 

டமலும் இந்த டைாடமாடகராலிை்டியின் டதாற்றம் 

மில்லர-்யூடர பரிடசாதடனயால் 

விவரிக்கப்பைவில்டல. 

 

ii. ஆர.்என்.ஏ உருவாக்கம் 

அடனத்து உயிரினங்களும் 20 வவவ்டவறு அமிடனா 

அமிலங்களால் ஆனடவ. நமது விவாதத்டதத் 

வதாைர, இந்த 20 அமிடனா அமிலங்கள் 

தன்னிசட்சயாக உருவானதாகக் வகாள்டவாம். 

வாை்க்டகடய டநாக்கிய அடுத்த படி ஆர.்என்.ஏ, 

புரதங்கள் மற்றும் டி.என்.ஏ ஆகியவற்றின் 

உருவாக்கம் ஆகும். இதுவடர, இந்த மூலக்கூறுகளின் 

தன்னிசட்சயான உருவாக்கம் குறித்து 

உறுதிப்படுத்தப்பைை் டகாைப்ாடுகள் எதுவும் இல்டல. 

மரபணு தகவல்கடளச ் டசமித்து டவதியியல் 

எதிரவ்ிடனகடள விடனயூக்கும் திறன் வகாண்ை 

ஆரம்பகால மூலக்கூறுகளில் ஒன்றாக ஆர.்என்.ஏ 

கருதப்படுவதால், ஆர.்என்.ஏ முதலில் டதான்றியதாக 

விஞ்ஞானிகள் வதரிவிக்கின்றனர.் இந்த இரைட்ை 

வசயல்பாடு 'ஆர.்என்.ஏ உலக கருதுடகாளின்' 

டமயமாகும், இது டி.என்.ஏ மற்றும் புரதங்கள் 

உருவாவதற்கு முன்டப ஆர.்என்.ஏ மூலக்கூறுகளுைன் 
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வாை்க்டக வதாைங்கியது என்று முன்வமாழிகிறது. 

ஆர.்என்.ஏ உலக கருதுடகாள் ஒரு கைை்ாய 

கைை்டமப்டப வைங்கும் அடத டவடளயில், அது பல 

குறிப்பிைத்தக்க சவால்கடள எதிரவ்காள்கிறது: (i) 

ஆர.்என்.ஏ என்பது முன் உயிரியக்க ரீதியாக 

எழுந்திருக்க முடியாத அளவுக்கு சிக்கலான 

மூலக்கூறு, (ii) ஆர.்என்.ஏ இயல்பாகடவ நிடலயற்றது, 

(iii) விடனயூக்கம் என்பது நீண்ை ஆர.்என்.ஏ 

வரிடசகளின் ஒப்பீை்ைளவில் சிறிய 

துடணக்குழுவால் மை்டுடம வவளிப்படுத்தப்படும் 

ஒரு பண்பு, மற்றும் (iv) ஆர.்என்.ஏவின் விடனயூக்கத் 

திறன் மிகவும் குடறவாக உள்ளது. முதல் சவாடல 

ஆராய்வதன் மூலம் வதாைங்குடவாம். 

ஆர.்என்.ஏ நியூக்ளிடயாடைடுகள் மூன்று 

கூறுகளால் ஆனடவ: டநைர் ன் காரங்கள் (அடினீன், 

குவாடனன், டசைட்ைாசின் மற்றும் யுடரசில்), 

டரடபாஸ் சரக்்கடர மற்றும் பாஸ்டபை் குழுக்கள். 

ஆர.்என்.ஏ உருவாக, இந்த கூறுகள் முன்பயாடிக் 

நிடலடமகளின் கீை் தன்னிசட்சயாக எழுந்திருக்க 

டவண்டும். இந்த வசயல்முடறயின் 

சாத்தியக்கூறுகடள ஆராய்டவாம். 

• டநைர் ன் காரங்களின் உருவாக்கம் 

டநைர் ன் காரங்கள் சிக்கலான வடளய 

அடமப்புகடளக் வகாண்ை சிக்கலான 

மூலக்கூறுகளாகும். வடளய கைை்டமப்புகடள 

உருவாக்க குறிப்பிைை் டவதியியல் எதிரவ்ிடனகள், 

குறிப்பிை்ை எதிரவ்ிடன நிடலடமகள் மற்றும் 

விடனயூக்கிகள் டதடவப்படுவதால், எளிடமயான 

ப்ரீபயாடிக் டசரம்ங்களிலிருந்து இந்த 

மூலக்கூறுகளின் தன்னிசட்சயான கூைை்டமவு 
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மிகவும் சாத்தியமற்றது. இந்த அமிடனஷனல் 

விடனகடள உள்ளைக்கியது, இதில் ஒரு அமீன் குழு 

(NH 2 ) ஒரு காரப்ன் முதுவகலும்பில் டசரக்்கப்படுகிறது, 

அம்டமானியா மற்றும் ஆல்டிடைடுகள் அல்லது 

கீை்டைான்கள் டபான்ற டநை்ர ன் டசரம்ங்கள் 

டதடவப்படுகின்றன, அடவ வபரும்பாலும் 

விடனயூக்கிகள் அல்லது அதிக வவப்பநிடலயால் 

எளிதாக்கப்படுகின்றன. ஆக்ஸி ன் அணுக்கடள 

அகற்றும் ஆக்ஸி ன் நீக்க எதிரவ்ிடனகளுக்கு, 

டைை்ர ன் அல்லது மீத்டதன் வாயுக்கள் டபான்ற 

குடறக்கும் முகவரக்ள் டதடவப்படுகின்றன. 

டநைர் ன் அடிப்படை கைை்டமப்டப 

உருவாக்குவதற்கு முக்கியமான வடளய 

உருவாக்கம், வபாதுவாக உயர ்வவப்பநிடல மற்றும் 

உயர ் அழுத்த நிடலடமகளின் கீை் பல-படி 

வசயல்முடறகளில் நிகை்கிறது, வபரும்பாலும் 

உடலாக அயனிகளால் விடனயூக்கப்படுகிறது. 

இறுதியாக, டநை்ர ன் அடிப்படைகடளச ்

டசரப்்பதற்கு வசயல்முடறடய முடிக்க உயர-்ஆற்றல் 

சூைல்கள் மற்றும் குறிப்பிைை் முன்டனாடி டசரம்ங்கள் 

டதடவப்பைலாம்.  

ஆரம்பகால பூமியின் சூைல் வவப்பநிடல, pH 

மற்றும் கிடைக்கக்கூடிய டவதியியல் டசரம்ங்களின் 

அடிப்படையில் வபரிதும் மாறுபை்ைதாகக் 

கருதப்படுகிறது. டநை்ர ன் காரங்களின் 

வதாகுப்புக்குத் டதடவயான துல்லியமான 

நிடலடமகடள உருவாக்குவது மிகவும் 

சவாலானதாக இருந்திருக்கும். எடுத்துக்காை்ைாக, 

இந்த காரங்கடள உருவாக்கத் டதடவயான உயர ்

ஆற்றல் நிடலடமகள் வதாைரந்்து இருந்திருக்காது 
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அல்லது நீடித்திருக்காது. உகந்த ஆய்வக 

நிடலடமகளின் கீை் கூை, டநை்ர ன் காரங்களின் 

மகசூல் வபரும்பாலும் குடறவாகடவ இருக்கும். இது 

RNA அல்லது பிற நியூக்ளிக் அமிலங்கடள 

உருவாக்குவதற்கு இந்த காரங்களின் டபாதுமான 

அளவு இயற்டகயாகடவ உற்பத்தி வசய்யப்பை்டிருக்க 

முடியுமா என்ற டகள்விகடள எழுப்புகிறது. 

டநைர் ன் காரங்களின் வதாகுப்புக்கு வழிவகுக்கும் 

பாடதகள் பல படிகள் மற்றும் இடைநிடல 

டசரம்ங்கடள உள்ளைக்கியது. டதடவயான 

அடனத்து நிடலடமகளும் டசரம்ங்களும் ஒடர 

டநரத்தில் மற்றும் சரியான விகிதத்தில் 

இருப்பதற்கான சாத்தியக்கூறு டகள்விக்குரியது. 

டநைர் ன் காரங்களின் உருவாக்கத்திற்கு 

வபாதுவாக டவதியியல் எதிரவ்ிடனகடள இயக்க 

விடனயூக்கிகள் டதடவப்படுகின்றன. ஒரு முன் 

உயிரி உலகில், சரியான வசறிவுகள் மற்றும் 

நிடலடமகளில் இத்தடகய விடனயூக்கிகளின் 

இருப்பு நிசச்யமற்றது. இந்த விடனயூக்கிகள் 

இல்லாமல், விடன விகிதங்கள் குறிப்பிைத்தக்கதாக 

இருக்க மிகவும் வமதுவாக இருக்கும். டநை்ர ன் 

காரங்கள் தன்னிசட்சயாக உருவாக முடிந்தாலும், 

முன் உயிரி சூைலில் அவற்றின் நிடலத்தன்டம 

டகள்விக்குரியது. இந்த மூலக்கூறுகள் UV கதிரவ்ீசச்ு, 

நீராற்பகுப்பு மற்றும் பிற சுற்றுசச்ூைல் காரணிகளின் 

கீை் சிடதவுக்கு ஆளாகின்றன. இந்த உறுதியற்ற 

தன்டம அவற்றின் குவிப்பு மற்றும் RNA 

உருவாக்கத்தில் அடுத்தடுத்த பயன்பாைட்ைத் 

தடுக்கும். 

• டரடபாஸ் சரக்்கடரயின் உருவாக்கம் 
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ஃபாரம்ால்டிடைை்டின் பாலிமடரடசஷடன 

உள்ளைக்கிய ஃபாரட்மாஸ் விடன , டரடபாடஸ 

உருவாக்க முடியும். இந்த விடனக்கு குறிப்பிைை் 

தன்டம இல்டல, இது மற்ற சரக்்கடரகளுைன் 

ஒப்பிடும்டபாது டரடபாஸின் குடறந்த மகசூலுக்கு 

வழிவகுக்கிறது. இதற்கு கால்சியம் டைை்ராக்டசடு 

ஒரு விடனயூக்கியாக இருப்பது டபான்ற குறிப்பிை்ை 

நிபந்தடனகளும் டதடவப்படுகின்றன, இது 

ப்ரீபயாடிக் சூைல்களில் உலகளவில் கிடைக்காமல் 

அல்லது நிடலயானதாக இல்லாமல் இருக்கலாம். 

ஆர.்என்.ஏவின் ப்ரீபயாடிக் வதாகுப்பில் டரடபாஸ் 

பயனுள்ளதாக இருக்க, அடதத் டதரந்்வதடுத்து 

வதாகுத்து நிடலப்படுத்த டவண்டும். இருப்பினும், 

ஃபாரட்மாஸ் விடன டரடபாஸின் 

டதரந்்வதடுக்கப்பைை் உருவாக்கத்திற்கு சாதகமாக 

இல்டல, டமலும் சரக்்கடரகளின் விடளவாக வரும் 

கலடவ ஆர.்என்.ஏ வதாகுப்புக்கான டரடபாஸின் 

பயன்பாைட்ை சிக்கலாக்குகிறது. டரடபாடஸ 

நிடலப்படுத்த அல்லது ஒரு சிக்கலான 

கலடவயிலிருந்து அடதத் டதரந்்வதடுக்க 

வழிமுடறகள் இருக்க டவண்டியிருக்கும் . டபாடரை ்

தாதுக்கள் டபான்ற சாத்தியமான நிடலப்படுத்தும் 

முகவரக்ள் முன்வமாழியப்பை்டுள்ளன, ஆனால் 

ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில் அவற்றின் கிடைக்கும் 

தன்டம மற்றும் வசயல்திறன் நிசச்யமற்றடவ . 

ஃபாரட்மாஸ் எதிரவ்ிடனக்கு ஃபாரம்ால்டிடைடு 

டதடவப்படுகிறது, இது டபாதுமான வசறிவில் இருக்க 

டவண்டும். ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளின் கீை் 

ஃபாரம்ால்டிடைை்டின் உற்பத்தி மற்றும் 

நிடலத்தன்டம சாத்தியமில்டல, ஏவனனில் 
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ஃபாரம்ால்டிடைடு உைனடியாக பாலிமடரஸ் 

வசய்யடவா அல்லது பிற டசரம்ங்களுைன் 

விடனபுரியடவா முடியும். ஃபாரட்மாஸ் எதிரவ்ிடன 

திறடமயாகச ் வசன்று டரடபாடஸ உற்பத்தி 

வசய்யத் டதடவயான குறிப்பிை்ை சுற்றுசச்ூைல் 

நிடலடமகள் (எ.கா., உகந்த pH, வவப்பநிடல, 

விடனயூக்கிகளின் இருப்பு) ஆரம்பகால பூமியில் 

பரவலாகடவா அல்லது நிடலயானதாகடவா 

இருந்திருக்காது . கை்டுப்படுத்தப்பைை் ஆய்வக 

நிடலடமகளின் கீை் கூை, டரடபாஸின் மகசூல் 

குடறவாக உள்ளது, டமலும் எதிரவ்ிடன 

சரக்்கடரகளின் சிக்கலான கலடவடய 

உருவாக்குகிறது, இது ப்ரீபயாடிக் அடமப்பில் 

டரடபாடஸ தனிடமப்படுத்தும் சவாடல 

எடுத்துக்காை்டுகிறது. 

டரடபாஸ் என்பது ஒரு வபன்டைாஸ் 

சரக்்கடரயாகும், இது டவதியியல் ரீதியாக 

நிடலயற்றது மற்றும் விடரவான சிடதவுக்கு 

ஆளாகிறது, குறிப்பாக ஆரம்பகால பூமியில் 

பரவலாக இருப்பதாகக் கருதப்படும் நிடலடமகளின் 

கீை். டரடபாஸ் நீர ் கடரசல்களில் எளிதில் 

நீராற்பகுப்பு வசய்யப்படுகிறது மற்றும் வமயிலாரை் ்

எதிரவ்ிடன மற்றும் டகரமடலடசஷன் டபான்ற 

வசயல்முடறகள் மூலம் சிடதக்கப்பைலாம் 

என்பதிலிருந்து இந்த உறுதியற்ற தன்டம எழுகிறது. 

கூடுதலாக, டரடபாஸ் ஒரு குறுகிய அடர ஆயுடளக் 

வகாண்டுள்ளது, குறிப்பாக கார நிடலகளில், 

புவியியல் கால அளவுகளில் குறிப்பிைத்தக்க அளவில் 

குவிவது சாத்தியமில்டல என்று ஆய்வுகள் 

காை்டுகின்றன. 
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• பாஸ்டபை் குழுவின் உருவாக்கம் 

ஆரம்பகால பூமியில் பாஸ்டபை்டின் எளிதில் 

கிடைக்கக்கூடிய மூலங்கள் ஒப்பீை்ைளவில் குடறவாக 

இருந்ததால், ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில் பாஸ்டபை ்

குழுக்களின் உருவாக்கம் சவால்கடள 

எதிரவ்காள்கிறது. பாஸ்டபை் வபாதுவாக அபாடைை ்

டபான்ற கனிமங்களில் காணப்படுகிறது, அடவ 

தண்ணீரில் அதிகம் கடரயக்கூடியடவ அல்ல, 

இதனால் ப்ரீபயாடிக் டவதியியல் ஏற்பை்ைதாகக் 

கருதப்படும் நீர ்சூைல்களில் பாஸ்டபை் சுதந்திரமாக 

கிடைப்பது கடினம். நடுநிடல pH நிடலடமகளின் 

கீை் பாஸ்டபை் தாதுக்கள் டவதியியல் ரீதியாக 

மந்தமாக இருக்கும். இந்த குடறந்த விடனத்திறன் 

வாை்க்டகக்குத் டதடவயான கரிம மூலக்கூறுகளில் 

பாஸ்டபைட்ை இடணப்பதற்கு குறிப்பிைத்தக்க 

தடையாக அடமகிறது. 

நியூக்ளிடயாடைடு வதாகுப்புக்கு முக்கியமான 

பாஸ்டபை் எஸ்ைரக்ளின் உருவாக்கத்திற்கு 

குறிப்பிைத்தக்க ஆற்றல் உள்ளடீு டதடவப்படுகிறது. 

ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில், இந்த தடைகடள கைக்க 

டதடவயான ஆற்றல் மூலங்கள் மற்றும் விடனயூக்க 

வசயல்முடறகள் குடறவாகடவ இருந்திருக்கும். 

மின்னல் தாக்குதல்கள் அல்லது எரிமடல 

வசயல்பாடுகளால் உருவாக்கப்பைை் உயர ் ஆற்றல் 

நிடலடமகள் பாஸ்டபை் வகாண்ை மூலக்கூறுகடள 

உருவாக்குவடத எளிதாக்கும் என்று சில ஆய்வுகள் 

காை்டுகின்றன. இருப்பினும், இந்த சூை்நிடலகளுக்கு 

பரவலாக இல்லாத குறிப்பிை்ை மற்றும் நிடலயற்ற 

நிடலடமகள் டதடவப்படுகின்றன. 

பாஸ்டபை் குழுக்களின் சங்கிலிகளான 
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பாலிபாஸ்டபை்டுகளின் உருவாக்கத்திற்கு, 

வபாதுவாக அதிக வவப்பநிடல அல்லது ப்ரீபயாடிக் 

சூைல்களில் உைனடியாகக் கிடைக்காத 

விடனயூக்கிகளின் இருப்பு டபான்ற குறிப்பிைை் 

நிடலடமகள் டதடவப்படுகின்றன . 

பாலிபாஸ்டபை்டுகள் நீராற்பகுப்புக்கு ஆளாகின்றன, 

எளிடமயான பாஸ்டபை் டசரம்ங்களாக 

உடைகின்றன. ஆரம்பகால பூமியின் ஏற்ற 

இறக்கமான நிடலடமகளில் இந்த டசரம்ங்களின் 

நிடலத்தன்டம டகள்விக்குரியது. 

சில டசாதடனகள் உருவகப்படுத்தப்பைை் 

ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளின் கீை் பாஸ்டபை் வகாண்ை 

மூலக்கூறுகள் உருவாவடத நிரூபித்திருந்தாலும், 

இடவ வபரும்பாலும் ஆரம்பகால பூமியின் 

சூைல்கடள யதாரத்்தமாக பிரதிபலிக்காத மிகவும் 

குறிப்பிை்ை மற்றும் கை்டுப்படுத்தப்பை்ை 

நிடலடமகளுக்குத் டதடவப்படுகின்றன. கூடுதலாக, 

ப்ரீபயாடிக் வதாகுப்பு டசாதடனகளில் பாஸ்டபை ்

வகாண்ை மூலக்கூறுகளின் மகசூல் வபாதுவாக 

குடறவாக இருக்கும், இது வாை்க்டகயின் 

டதாற்றத்டத இயக்க டபாதுமான அளவுகளில் ஒரு 

ப்ரீபயாடிக் பூமியில் நிகழும் இந்த 

வசயல்முடறகளின் வசயல்திறன் மற்றும் 

நம்பகத்தன்டம குறித்த சந்டதகங்கடள 

எழுப்புகிறது. 

• வசயல்பாை்டு ஆர.்என்.ஏ 

நியூக்ளிடயாடைடுகளின் உருவாக்கம் 

அடனத்து சவால்களும் சமாளிக்கப்பை்டு, 

டநைர் ன் காரங்கள், டரடபாஸ் சரக்்கடர மற்றும் 

பாஸ்டபை் குழுக்கள் வவற்றிகரமாக 
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உருவாக்கப்பைை்ாலும், மற்வறாரு குறிப்பிைத்தக்க 

தடையாக உள்ளது: வசயல்பாை்டு ஆரஎ்ன்ஏ 

நியூக்ளிடயாடைடுகளின் உருவாக்கம். 

பல வடகயான ஆர.்என்.ஏக்கள் உள்ளன: புரதத் 

வதாகுப்பில் ஈடுபடும் ஆர.்என்.ஏக்கள் (mRNA, rRNA, 

tRNA, முதலியன), படிவயடுத்தலுக்குப் பிந்டதய 

மாற்றத்தில் ஈடுபடும் ஆர.்என்.ஏக்கள் (snRNA, snoRNA, 

முதலியன), ஒழுங்குமுடற ஆர.்என்.ஏக்கள் (aRNA, 

miRNA, முதலியன), மற்றும் ஒை்டுண்ணி 

ஆர.்என்.ஏக்கள். ஆர.்என்.ஏ மூலக்கூறுகளில் உள்ள 

நியூக்ளிடயாடைடுகளின் எண்ணிக்டக அதன் 

வடகடயப் வபாறுத்தது. சில எடுத்துக்காை்டுகள்: 

o mRNA & rRNA - நூற்றுக்கணக்கானடவ முதல் 

ஆயிரக்கணக்கானடவ வடர 

o டிஆரஎ்ன்ஏ – 70 முதல் 90 வடர 

o snRNA – 100 முதல் 300 வடர 

o டமஆரஎ்ன்ஏ - 20 முதல் 25 வடர. 

உருவாக்க நிகை்தகடவ மதிப்பிை விரும்பும் 

வைக்கமான RNA மூலக்கூறு 100 

நியூக்ளிடயாடைடுகள் நீளமானது என்று 

டவத்துக்வகாள்டவாம். அந்த நிடலயில், RNA 

வரிடசயில் உள்ள ஒவ்வவாரு நிடலயும் நான்கு 

தளங்களில் ஒன்றால் ஆக்கிரமிக்கப்பைலாம் : 

அடினீன், யூடரசில், டசை்டைாசின் அல்லது 

குவாடனன். 100 நியூக்ளிடயாடைடுகளின் நீளமுள்ள 

சாத்தியமான வரிடசகளின் வமாத்த எண்ணிக்டக 4 
100 (=1.6x10 60 ) மற்றும் வசயல்பாை்டு RNA உருவாகும் 

நிகை்தகவு 1/1.6x10 60 = 6.2x10 -61 . இந்த மிகச ்சிறிய 

நிகை்தகவு, வசயல்பாை்டு RNA, முன்டப இருக்கும் 
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டநைர் ன் தளங்கள், டரடபாஸ் சரக்்கடர மற்றும் 

பாஸ்டபை் குழுக்களின் முன்னிடலயில் கூை 

தன்னிசட்சயாக உருவாக முடியாது என்படதக் 

குறிக்கிறது. 

 

i ii . புரதங்களின் உருவாக்கம் 

உருவாக்கம் அமிடனா அமிலங்களின் வதாகுப்பு, 

வபப்டைடுகளாக அவற்றின் பாலிமடரடசஷன் 

மற்றும் இந்த வபப்டைடுகடள வசயல்பாை்டு 

புரதங்களாக மடித்தல் ஆகியவற்டற உள்ளைக்கியது. 

ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளின் கீை் இந்த 

வசயல்முடறகளில் உள்ள சிக்கல்கள் மற்றும் 

சவால்கடள ஆராய்டவாம் . 

புரதங்கள் நீண்ை அமிடனா அமிலச ்சங்கிலிகளால் 

ஆனடவ , அடவ பாலிவபப்டைை் சங்கிலிகள் என்று 

அடைக்கப்படுகின்றன, அடவ மிகவும் குறிப்பிை்ை 

வரிடசகளில் அடமக்கப்பைட்ிருக்கும். ஒரு புரதத்தில் 

உள்ள அமிடனா அமிலங்களின் எண்ணிக்டக பல 

ை ன் முதல் பல ஆயிரம் வடர இருக்கலாம். 

உதாரணமாக, சிறிய புரத இன்சுலினில் சுமார ் 51 

அமிடனா அமிலங்களும், நடுத்தர அளவிலான புரத 

மடயாகுடளாபினில் சுமார ் 153 அமிடனா 

அமிலங்களும், வபரிய புரத ஹீடமாகுடளாபினில் 

சுமார ் 574 அமிடனா அமிலங்களும், ராைச்த புரத 

டைை்டினில் சுமார ் 34,350 அமிடனா அமிலங்களும் 

உள்ளன. 20 வடகயான அமிடனா அமிலங்களின் 

கலடவயிலிருந்து சீரற்ற வசயல்முடற மூலம் நீண்ை 

வபப்டைை ்சங்கிலிகடள உருவாக்குவது கிை்ைத்தைை் 

சாத்தியமற்றது . எடுத்துக்காைை்ாக, சீரற்ற 

வசயல்முடற மூலம் சிறிய புரத இன்சுலினில் 
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பாலிவபப்டைை் சங்கிலிடய உருவாக்கும் நிகை்தகவு 

1/2 0 51 ஆகும் . = 4.4 x10 -6 7 ≈ 0. 

பாலிவபப்டைை ் சங்கிலிகள் எப்படிடயா 

உருவாக்கப்பைட்ிருந்தாலும் , அடவ வசயல்பாை்டு 

புரதமாக இருக்க குறிப்பிை்ை முப்பரிமாண 

கைை்டமப்புகளாக மடிக்கப்பை டவண்டும் . ஒரு 

பாலிவபப்டைை் சங்கிலிடய ஒரு வசயல்பாை்டு 

புரதமாக மடிக்கும் வசயல்முடற பல முக்கிய 

படிகடள உள்ளைக்கியது, ஒவ்வவான்றும் பல்டவறு 

டவதியியல் வதாைரப்ுகளால் இயக்கப்படுகிறது 

மற்றும் வசல்லுக்குள் உள்ள மூலக்கூறு 

இயந்திரங்களால் உதவுகிறது.  

பாலிவபப்டைை் சங்கிலியின் பிரிவுகள் (முதன்டம 

அடமப்பு) ஆல்பா வைலிக்ஸ் மற்றும் பீைை்ா தாள்கள் 

எனப்படும் இரண்ைாம் நிடல கைை்டமப்புகளாக 

மடிகின்றன . இந்த கைை்டமப்புகள் பாலிவபப்டைை ்

சங்கிலியின் முதுவகலும்பு அணுக்களுக்கு இடைடய 

உள்ள டைைர் ன் பிடணப்புகளால் 

நிடலப்படுத்தப்படுகின்றன. திருப்பங்கள் மற்றும் 

சுைல்கள் டபான்ற கூடுதல் இரண்ைாம் நிடல 

கைை்டமப்புகள், சுருள்கடளயும் தாள்கடளயும் 

இடணத்து, புரதத்தின் ஒை்டுவமாத்த மடிப்புக்கு 

பங்களிக்கின்றன. இரண்ைாம் நிடல கை்ைடமப்புகள் 

மூன்றாம் நிடல அடமப்பு எனப்படும் ஒரு குறிப்பிைை் 

முப்பரிமாண வடிவத்தில் டமலும் மடிகின்றன. இந்த 

வசயல்முடற நீரவ்வறுப்பு இடைவிடனகளால் 

இயக்கப்படுகிறது, அங்கு துருவமற்ற பக்கச ்

சங்கிலிகள் நீர ் சூைலில் இருந்து விலகி, 

பாலிவபப்டைடை ஒரு சிறிய, டகாள வடிவமாக 

மடிக்கச ் வசய்கின்றன; துருவ பக்கச ்
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சங்கிலிகளுக்கும் முதுவகலும்புக்கும் இடையில் 

உருவாகும் டைைர் ன் பிடணப்புகள், மடிந்த 

கைை்டமப்டப உறுதிப்படுத்துகின்றன; அயனி 

பிடணப்புகள், புரதத்தின் நிடலத்தன்டமக்கு 

பங்களிக்கும் எதிர ் சார ்் வசய்யப்பை்ை பக்கச ்

சங்கிலிகளுக்கு இடையிலான மின்னியல் 

இடைவிடனகளுைன் ; மற்றும் டைசல்டபை ்

பிடணப்புகள், இங்கு சிஸ்டைன் எசச்ங்களுக்கு 

இடையிலான டகாவலன்ை ் பிடணப்புகள் 

கைை்டமப்பிற்கு கூடுதல் நிடலத்தன்டமடய 

வைங்குகின்றன.  

சில புரதங்களுக்கு, இந்த மடிந்த அலகுகள் 

ஒன்றிடணந்து நான்காம் கை்ை அடமப்டப 

உருவாக்குகின்றன. பிடைகடளத் தடுக்க, டக 

டைப்படரான் புரதங்கள் தவறாக மடிப்பு மற்றும் 

திரைை்டலத் தடுப்பதன் மூலம் மடிப்பு வசயல்பாை்டில் 

உதவுகின்றன. அடவ பாலிவபப்டைை் சங்கிலி அதன் 

சரியான இணக்கத்டத அடைய உதவுகின்றன. புரதம் 

அதன் மிகவும் நிடலயான மற்றும் வசயல்பாை்டு 

இணக்கத்டத அடைய சிறிய இணக்க மாற்றங்கள் 

மற்றும் திருதத்ங்களுக்கு உை்பைலாம். 

பாஸ்டபாரிடலஷன், கிடளடகாடசடலஷன் அல்லது 

பிளவு டபான்ற டவதியியல் மாற்றங்கள் ஏற்பைலாம், 

இது புரதத்டத டமலும் நிடலப்படுத்துகிறது அல்லது 

அதன் குறிப்பிைை் வசயல்பாை்டிற்கு 

தயாரப்டுத்துகிறது. 

அமிடனா அமிலங்களுக்கு இடையில் வபப்டைை ்

பிடணப்புகள் உருவாக குறிப்பிைத்தக்க ஆற்றல் 

டதடவப்படுகிறது. ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில், இந்த 

எதிரவ்ிடனகடள இயக்க நிடலயான மற்றும் 



115 

 

டபாதுமான ஆற்றல் மூலங்கள் கிடைப்பது 

டகள்விக்குரியது. மின்னல், புற ஊதா கதிரவ்ீசச்ு 

மற்றும் எரிமடல வவப்பம் டபான்ற பல்டவறு ஆற்றல் 

மூலங்கள் முன்வமாழியப்பை்ைாலும், வபப்டைை ்

பிடணப்பு உருவாக்கத்டத வதாைரந்்து 

எளிதாக்குவதில் இந்த மூலங்களின் வசயல்திறன் 

மற்றும் நம்பகத்தன்டம விவாதத்திற்குரியது. 

ஆரம்பகால பூமியின் நிடலடமகள் 

கடுடமயானதாகவும் மாறக்கூடியதாகவும் இருந்தன, 

தீவிர வவப்பநிடல, pH அளவுகள் மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் 

மாற்றங்கள் டபான்றடவ இதில் அைங்கும். இந்த 

நிடலடமகள் வபப்டைை் பிடணப்பு உருவாக்கத்தின் 

நுை்பமான வசயல்முடறடயயும், உருவான 

வபப்டைைக்ளின் நிடலத்தன்டமடயயும் 

சீரக்ுடலத்திருக்கலாம். 

வபப்டைடுகள் மற்றும் அமிடனா அமிலங்கள் 

நீரவ்ாை் சூைல்களில் நீராற்பகுப்பு மற்றும் சிடதவுக்கு 

ஆளாகின்றன. நீண்ை காலத்திற்கு உருவாகும் 

வபப்டைடுகளின் நிடலத்தன்டம கவடலக்குரியது, 

ஏவனனில் அடவ உருவாகும் விை டவகமாக 

சிடதந்துவிடும். ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில் 

பாதுகாப்பு வழிமுடறகள் இல்லாததால், புதிதாக 

உருவாகும் வபப்டைடுகள் UV கதிரவ்ீசச்ு மற்றும் 

வவப்ப ஏற்ற இறக்கங்கள் டபான்ற சுற்றுசச்ூைல் 

காரணிகளால் விடரவாக உடைக்கப்பைலாம். 

களிமண் டபான்ற கனிம டமற்பரப்புகள் வபப்டைை ்

பிடணப்பு உருவாவடத ஊக்குவிக்கும் அடத 

டவடளயில், இயற்டக நிடலடமகளின் கீை் இந்த 

எதிரவ்ிடனகளின் வசயல்திறன், தனித்தன்டம 

மற்றும் மகசூல் ஆகியடவ நன்கு 
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நிரூபிக்கப்பைவில்டல. வாை்க்டகக்குத் டதடவயான 

பல்டவறு வடகயான வபப்டைைக்டள 

உருவாக்குவதில் இந்த டமற்பரப்புகள் எவ்வளவு 

பயனுள்ளதாக இருக்கும் என்பது நிசச்யமற்றது. இந்த 

கனிம-விடனயூக்கிய எதிரவ்ிடனகள் நிகழும் 

துல்லியமான நிடலடமகள் (எ.கா., வவப்பநிடல, pH) 

இறுக்கமாகக் கை்டுப்படுத்தப்பை டவண்டும், டமலும் 

அத்தடகய நிடலடமகள் ஆரம்பகால பூமியில் 

வதாைரந்்து இருந்திருக்காது. வபப்டைை் உருவாவடத 

நிரூபிக்கும் சில டசாதடனகள் மிகவும் 

கை்டுப்படுத்தப்பைை் நிடலடமகளின் கீை் 

வசய்யப்பை்ைன , ஆனால் இந்த நிடலடமகள் 

ஆரம்பகால பூமியின் குைப்பமான மற்றும் 

மாறக்கூடிய நிடலடமகடள துல்லியமாக 

பிரதிபலிக்காமல் டபாகலாம். 

 

பைம். 3.2. புரத வதாகுப்பு 

ஆர.்என்.ஏ உலக கருதுடகாள், ஆர.்என்.ஏ 

மூலக்கூறுகள் வபப்டைடுகளின் உருவாக்கத்டத 

விடனயூக்கின என்று கூறுகிறது. இருப்பினும், 
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வசயல்பாை்டு ஆர.்என்.ஏ மற்றும் வபப்டைடுகளின் 

ஒடர டநரத்தில் வவளிப்படுவது 'டகாழி மற்றும் 

முைட்ை' சிக்கடல ஏற்படுத்துகிறது, இரண்டும் 

ஒன்டறவயான்று சாரந்்தடவ. ஆர.்என்.ஏ இல்லாமல், 

புரதங்கடள உருவாக்க முடியாது. 

புரதங்களுக்கு ஒடர மாதிரியான டகராலிைட்ி (எல்-

அமிடனா அமிலங்கள்) வகாண்ை அமிடனா 

அமிலங்கள் டதடவப்படுகின்றன. ப்ரீபயாடிக் 

வதாகுப்பு வபாதுவாக இைது மற்றும் வலது டக 

ஐடசாமரக்டள சம அளவு வகாண்ை டரஸ்மிக் 

கலடவகடள உருவாக்குகிறது. அத்தடகய 

கலடவகளிலிருந்து டைாடமாடகரல் புரதங்களின் 

தன்னிசட்சயான உருவாக்கம் புள்ளிவிவர ரீதியாக 

சாத்தியமற்றது. 

 

i v . டி.என்.ஏ உருவாக்கம் 

ப்ரீபயாடிக் நிடலடமகளில் டிஎன்ஏ உருவாக்கம் 

என்பது ஒரு சிக்கலான மற்றும் ஊக 

வசயல்முடறயாகும் , இதில் நியூக்ளிடயாடைடு 

வதாகுப்பு , பாலிநியூக்ளிடயாடைடு உற்பத்தி , 

காற்டறாை்ைம் , இரைட்ை வைலிக்ஸ் உருவாக்கம் , 

டிஎன்ஏ ஒடுக்கம் மற்றும் பிரதிபலிப்பு மற்றும் 

என்டசமடிக் ஆதரவு உள்ளிை்ை பல முக்கிய படிகள் 

அைங்கும் . 

RNA டபாலடவ, D NA நியூக்ளிடயாடைடுகளும் மூன்று 

பகுதிகடளக் வகாண்டுள்ளன: டநைர் ன் தளங்கள் 

(அடினீன், குவாடனன், டசைட்ைாசின், டதமின் ) , 

டீஆக்ஸி டரடபாஸ் சரக்்கடர மற்றும் பாஸ்டபை் 

குழுக்கள் . டிஎன்ஏ தன்னிசட்சயாக உருவாவதற்கான 

சிரம நிடல ஆரஎ்ன்ஏவுைன் ஒப்பிைத்தக்கதாக 
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இருக்கும் . டிஎன்ஏவின் ஒரு கூடுதல் சிரமம் 

டிஎன்ஏவின் இரைட்ை-வைலிக்ஸ் அடமப்டப 

உருவாக்குவதாகும் . டிஎன்ஏவின் இரைட்ை-வைலிக்ஸ் 

அடமப்பு அடினீனுக்கும் டதமினுக்கும் இடையில், 

டசைட்ைாசின் மற்றும் குவாடனனுக்கும் இடையில் 

துல்லியமான அடிப்படை இடணப்டபச ்

சாரந்்துள்ளது. வழிகாை்டும் வாரப்்புரு அல்லது 

வபாறிமுடற இல்லாமல், தன்னிசட்சயாக இந்தத் 

தனித்தன்டமடய அடைவது மிகவும் சாத்தியமற்றது. 

ஒரு நிடலயான இரைட்ை வைலிக்ஸுக்கு, 

நியூக்ளிடயாடைடுகள் ஒரு குறிப்பிை்ை வரிடசயில் 

அடமக்கப்பை டவண்டும், எதிர ் இடைகளில் நிரப்பு 

வரிடசகள் இருக்க டவண்டும். தன்னிசட்சயாக 

சரியாக சீரடமக்கும் இரண்டு நிரப்பு வரிடசகடள 

உருவாக்கும் வாய்ப்பு மிகவும் குடறவு. 

துல்லியம் மற்றும் நம்பகத்தன்டமடய உறுதி 

வசய்வதற்கு டிஎன்ஏ பிரதிபலிப்பில் ஈடுபடும் முக்கிய 

வநாதிகளின் பை்டியலில் வைலிடகஸ், ஒற்டற-

ஸ்ை்ராண்ை் பிடணப்பு (SSB) புரதங்கள், பிடரடமஸ், 

டிஎன்ஏ பாலிமடரஸ், ரிடபாநியூக்லீஸ் H (RNase H), 

டிஎன்ஏ லிடகஸ் மற்றும் டைாடபாயிடசாமடரஸ் 

ஆகியடவ அைங்கும். இரைட்ை வைலிக்ஸின் 

தன்னிசட்சயான உருவாக்கம் இந்த அத்தியாவசிய 

கூறுகடள உள்ளைக்கியிருக்காது, இது பிரதிபலித்தல் 

மற்றும் பிடை திருதத்ம் மிகவும் சாத்தியமற்றதாக 

ஆக்குகிறது. பிடை திருத்தத்திற்கான வழிமுடறகள் 

இல்லாமல், தன்னிசட்சயாக உருவாக்கப்பை்ை எந்த 

டிஎன்ஏவும் பிடைகடள விடரவாகக் குவித்து, அதன் 

நிடலத்தன்டம மற்றும் வசயல்பாைட்ை சமரசம் 

வசய்யும். 
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வைக்கமான அமிடனா அமிலங்களின் வமாத்த 

எண்ணிக்டக டிஎன்ஏ பிரதிபலிப்பில் பங்டகற்கும் 

வநாதிகள் நூற்றுக்கணக்கானடவ முதல் சில ஆயிரம் 

வடர இருக்கும் . இந்த வநாதிகளில் ஏடதனும் ஒன்டற 

தற்வசயலாக உற்பத்தி வசய்வதற்கான நிகை்தகவு 

கிை்ைத்தை்ை பூ ்ஜியமாகும். எடுத்துக்காைை்ாக, சீரற்ற 

வாய்ப்பு மூலம் RNase H ஐ உற்பத்தி வசய்வதற்கான 

நிகை்தகவு 20 -155 மை்டுடம. அல்லது 2.2x10 -202 ≈ 0. இந்த 

நம்பமுடியாத சிறிய நிகை்தகவு அடிப்படையில் 

நடைமுடற நிகை்வின் எல்டலக்கு அப்பாற்பை்ைது 

மற்றும் இயற்டகயில் ஒருடபாதும் நைக்காது .  

டிஎன்ஏ எப்படியாவது உருவாக்கப்பை்டிருந்தாலும், 

அது மிகவும் சிக்கலான டிஎன்ஏ ஒடுக்க 

வசயல்முடறயின் வழியாக வசல்ல டவண்டியிருக்கும். 

டிஎன்ஏ ஒடுக்க வசயல்முடற ஒரு நீண்ை, டநரியல் 

டிஎன்ஏ மூலக்கூடற வசல் கருவுக்குள் 

வபாருந்தக்கூடிய மிகவும் சுருக்கமான மற்றும் 

ஒழுங்கடமக்கப்பை்ை கை்ைடமப்பாக மாற்றுகிறது. 

திறடமயான டிஎன்ஏ டசமிப்பு, பாதுகாப்பு மற்றும் 

ஒழுங்குமுடறக்கு ஒடுக்க வசயல்முடற அவசியம், 

அடத டபால் வசல் பிரிவின் டபாது சரியான 

குடராடமாடசாம் பிரிப்புக்கும் அவசியம். இந்த 

வசயல்முடற நியூக்ளிடயாடசாம்கள் , 30 என்எம் 

ஃடபபர,் லூப் வசய்யப்பைை் வைாடமன்கள், உயர-்

வரிடச மடிப்பு மற்றும் வமை்ைாஃடபஸ் 

குடராடமாடசாம்கடள உருவாக்குவடத 

உள்ளைக்கியது . 

டிஎன்ஏ ஹிஸ்டைான் புரதங்கடளச ் சுற்றிச ்

சுைன்றால் நியூக்ளிடயாடசாம் உருவாகலாம் . 

ஒவ்வவாரு நியூக்ளிடயாடசாமும் ஒரு ஆக்ைாமர ்
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ஹிஸ்டைான்கடளச ்சுற்றி (H2A, H2B, H3 மற்றும் H4 இன் 

இரண்டு பிரதிகள்) சுற்றப்பைை் சுமார ் 147 அடிப்படை 

ட ாடி டிஎன்ஏக்கடளக் வகாண்டுள்ளது . இதன் 

விடளவாக வரும் அடமப்பு ஒரு சரத்தில் மணிகள் 

டபாலத் வதரிகிறது, நியூக்ளிடயாடசாம்கள் (மணிகள்) 

இடணப்பான் டிஎன்ஏ (சரம்) மூலம் 

இடணக்கப்பை்டுள்ளன.  

நியூக்ளிடயாடசாம் சங்கிலி டமலும் ஒரு சிறிய 30 nm 

இடையாக சுருண்டு, நியூக்ளிடயாடசாம் மற்றும் 

இடணப்பான் DNA உைன் பிடணக்கும் இடணப்பான் 

ஹிஸ்டைான் H1 ஆல் எளிதாக்கப்படுகிறது. 

நியூக்ளிடயாடசாம் வதாைரப்ுகடளப் வபாறுத்து, 30 nm 

இடை ஒரு டசாலனாய்டு அல்லது ஜிக் ாக் 

உள்ளடமடவ ஏற்றுக்வகாள்ளலாம். 

30 nm ஃடபபர,் கருவுக்குள் உள்ள ஒரு புரத 

சாரக்கை்டு மூலம் இடணப்பதன் மூலம் 

வடளயப்பைை் களங்கடள உருவாக்குகிறது. 

சாரக்கை்டு அல்லது அணி இடணப்புப் பகுதிகள் 

(SARகள்/MARகள்) இந்த சுைல்கடள 

நங்கூரமிடுகின்றன. வபாதுவாக 40-90 கிடலாடபஸ் 

ட ாடி ( kb ) நீளம் வகாண்ை இந்த சுைல்கள், டமலும் 

சுருக்கத்டத வைங்குகின்றன மற்றும் வதாடலதூர 

ஒழுங்குமுடற கூறுகடள மரபணுக்களுைன் 

அருகாடமயில் வகாண்டு வருவதன் மூலம் மரபணு 

ஒழுங்குமுடறயில் பங்கு வகிக்கின்றன. 

வடளயப்பைை் களங்கள் டமலும் தடிமனான 

இடைகளாக மடிகின்றன, அடவ குடராடமாவனமா 

இடைகள் என்று அடைக்கப்படுகின்றன. இந்த 

இடைகள் கூடுதல் சுருை்ைல் மற்றும் மடிப்புக்கு 

உை்படுகின்றன, இதன் விடளவாக அதிக 
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சுருக்கப்பைை் அடமப்பு ஏற்படுகிறது. 

வசல் பிரிவின் டபாது, குறிப்பாக வமை்ைாஃடபஸில், 

குடராமாடின் அதன் அதிகபைச் ஒடுக்க நிடலடய 

அடைந்து புலப்படும் குடராடமாடசாம்கடள 

உருவாக்குகிறது. இது குடராமாடிடன 

சூப்பரச்ுருளாகவும் சுருக்கவும் உதவும் கண்ைன்சின் 

புரதங்களின் வசயல்பாைட்ை உள்ளைக்கியது. 

ஒவ்வவாரு குடராடமாடசாமும் வசன்ை்டராமீரில் 

ஒன்றாக இடணக்கப்பை்ை இரண்டு ஒத்த சடகாதரி 

குடராமாடிைக்டளக் வகாண்டுள்ளது, இது வசல் 

பிரிவின் டபாது துல்லியமான பிரிப்டப உறுதி 

வசய்கிறது. 

ஒடுக்கத்தின் அளவு மரபணு வவளிப்பாைட்ை 

பாதிக்கிறது, இறுக்கமாக நிரம்பிய 

ஹீைட்ைாடராக்டராமாடின் டிரான்ஸ்கிரிப்ஷனலாக 

வசயலற்றதாகவும், தளரவ்ாக நிரம்பிய 

யூக்டராமாடின் வசயலில் இருப்பதாகவும் இருக்கும். 

டமை்டைாசிஸ் மற்றும் ஒடுக்கற்பிரிவுகளின் டபாது 

குடராடமாடசாம்களின் துல்லியமான பிரிப்பிற்கு 

சரியான ஒடுக்கம் மிக முக்கியமானது .  

டமடல பாரத்்தபடி, டி.என்.ஏவின் உருவாக்கம் 

மற்றும் பிரதிபலிப்பு மிகவும் சிக்கலானது, 

துல்லியமான உயிரட்வதியியல் ஒருங்கிடணப்பு 

மற்றும் பல்டவறு வநாதிகளின் ஈடுபாடு 

டதடவப்படுகிறது. இருப்பினும், பரிணாமக் 

டகாைப்ாடு இந்த வழிமுடறகள் எவ்வாறு டதான்றின 

என்பதற்கான வதளிவான விளக்கத்டத 

அளிக்கவில்டல, டிஎன்ஏ முக்கியமான சவால்கடள 

எதிரவ்காள்ளாமல் ஆரஎ்ன்ஏவிலிருந்து உருவானது 

என்று வவறுமடன கூறுகிறது . இந்தக் கூற்று 
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வசல்லுபடியாகும் வடகயில், ஆரஎ்ன்ஏ எவ்வாறு 

இருந்தது என்படத அது விளக்க டவண்டும். 

உருவானது , டிஎன்ஏவின் இரைட்ை-சுருள் அடமப்பு 

எவ்வாறு உருவானது, மற்றும் அத்தியாவசிய பிரதி 

வநாதிகள் எவ்வாறு டதான்றின. இந்த பதில்கள் 

இல்லாமல், டயாசடன ஊகமாகடவ உள்ளது. இந்தக் 

காரணிகடளக் கருத்தில் வகாண்ைால், டிஎன்ஏ 

உருவாக்கம் சீரற்ற வாய்ப்பின் விடளவாக அல்ல, 

மாறாக டவண்டுவமன்டற வடிவடமக்கப்பைை்தன் 

விடளவாகும். 

 

பைம். 3.3. டி.என்.ஏ பிரதிபலிப்பு வசயல்முடற 

v . வசல்களின் உருவாக்கம் 

நமது விவாதத்டதத் வதாைர, R NA, புரதங்கள் 

மற்றும் RNA ஆகியடவ தன்னிசட்சயாக உற்பத்தி 

வசய்யப்பை்ைன என்று டவத்துக் வகாள்டவாம் . 

பின்னர,் வாை்க்டகடய டநாக்கிய அடுத்த படி 

உருவாக்கம் ஆகும். வசல்கள். இரண்டு முதன்டம 

வடகயான வசல்கள் உள்ளன: புடராகாரிடயாடிக் 

மற்றும் யூகாரிடயாடிக் வசல்கள். பாக்டீரியா மற்றும் 

ஆரக்்கியா டபான்ற உயிரினங்களில் காணப்படும் 
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புடராகாரிடயாடிக் வசல்கள் எளிடமயானடவ 

மற்றும் வடரயறுக்கப்பை்ை கரு இல்லாதடவ. 

அவற்றின் மரபணு வபாருள் டசை்டைாபிளாஸில் 

சுதந்திரமாக மிதக்கும் ஒற்டற வைை் டிஎன்ஏ 

மூலக்கூறில் உள்ளது. புடராகாரிடயாடிக் வசல்கள் 

சவ்வு-பிடணக்கப்பைை் உறுப்புகடளயும் 

வகாண்டிருக்கவில்டல . தாவரங்கள், விலங்குகள், 

பூஞ்டசகள் மற்றும் புடராை்டிஸ்டுகளில் இருக்கும் 

யூகாரிடயாடிக் வசல்கள் மிகவும் சிக்கலான 

அடமப்டபக் வகாண்டுள்ளன. அடவ ஒரு அணு சவ்வு 

மூலம் மூைப்பை்ை வடரயறுக்கப்பை்ை கருடவக் 

வகாண்டுள்ளன . யூகாரிடயாடிக் வசல்கள் 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா, எண்டைாபிளாஸ்மிக் 

வரைட்ிகுலம் மற்றும் டகால்கி கருவி டபான்ற பல்டவறு 

சவ்வு-பிடணக்கப்பைை் உறுப்புகடளயும் 

வகாண்டுள்ளன, அடவ வசல்லின் உயிரவ்ாை்விற்கும் 

சரியான வசயல்பாைட்ிற்கும் அவசியமான குறிப்பிைை் 

வசயல்பாடுகடளச ்வசய்கின்றன. 

, பிறை்வு மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் தழுவல் 

ஆகியவற்றால் இயக்கப்படும் படிப்படியான 

வசயல்முடற மூலம் புடராை்டைாவசல்கள் 

புடராகாரிடயாடிக் வசல்களாக பரிணமித்ததாக 

விஞ்ஞானிகள் கூறுகின்றனர ். நவீன வசல்களுக்கான 

அனுமான முன்டனாடிகளான புடராை்டைாவசல்களின் 

இருப்பு பல குறிப்பிைத்தக்க விமரச்னங்கடள 

எதிரவ்காள்கிறது. ஒரு முக்கிய பிரசச்ிடன, 

நிடலயான, மூைப்பை்ை சூைடல உருவாக்குவதற்கு 

அவசியமான லிப்பிை் டபடலயரக்ளின் 

தன்னிசட்சயான உருவாக்கம் ஆகும். ஆரம்பகால 

பூமியில் இந்த டபடலயரக்டள வதாைரந்்து 
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உருவாக்குவதற்கும் பராமரிப்பதற்கும் டதடவயான 

நிடலடமகள் மிகவும் ஊகமானடவ. கூடுதலாக, 

இந்த லிப்பிை் கைை்டமப்புகளுக்குள் ஆர.்என்.ஏ 

அல்லது எளிய புரதங்கள் டபான்ற வசயல்பாை்டு 

கூறுகளின் ஒருங்கிடணப்புக்கு, சில வழிகாை்டும் 

வழிமுடறகள் இல்லாமல் புள்ளிவிவர ரீதியாக 

சாத்தியமற்ற மிகவும் குறிப்பிைை் வதாைரப்ுகள் 

டதடவப்படுகின்றன. டமலும், உயிரினங்களின் 

முக்கிய பண்பான புடராை்டைாவசல்கள் நகவலடுத்து 

பரிணமிக்கும் திறனுக்கு டபாதுமான டசாதடன 

ஆதரவு இல்டல, இது வாை்க்டகயின் டதாற்றத்தில் 

அவற்றின் பங்கு குறித்த டகள்விகடள எழுப்புகிறது. 

இந்தக் காரணங்களுக்காக, பூமியில் முதலில் 

டதான்றிய வசல்கள் புடராகாரிடயாடிக் வசல்களாக 

இருந்திருக்கும். 

3.5 முதல் 3.8 பில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 

பூமியில் புடராகாரிடயாடிக் வசல்கள் டதான்றியதாக 

புடதபடிவ பதிவுகள் வதரிவிக்கின்றன . அடனத்து 

வசல்களும் ஒரு வசல் சவ்வு மூலம் சூைப்பை்டுள்ளன, 

டமலும் வசல்கள் உருவாவதற்கான முதல் படி இந்த 

சவ்வின் உருவாக்கமாகும். எனடவ, ப்ரீபயாடிக் 

நிடலடமகளின் கீை் ஒரு வசல் சவ்வு தன்னிசட்சயாக 

உருவாக முடியுமா என்படத ஆராய்டவாம். 

• வசல் சவ்வு உருவாக்கம் 

உயிரணு சவ்வு எளிடமயானது அல்ல , ஆனால் 

சிக்கலானது மற்றும் மாறும் அடமப்பு, இதில் 

லிப்பிடுகள் ( பாஸ்டபாலிப்பிடுகள், வகாழுப்பு மற்றும் 

கிடளடகாலிப்பிடுகள் ) , புரதங்கள் மற்றும் 

காரட்பாடைை்டரை்டுகள் உள்ளன. 

பாஸ்டபாலிப்பிடுகள் அடிப்படை இரு அடுக்கு 
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அடமப்டப உருவாக்குகின்றன, வகாழுப்பு 

திரவத்தன்டமடய மாற்றியடமக்கிறது, டமலும் 

கிடளடகாலிப்பிடுகள் வசல் அங்கீகாரத்திற்கு 

பங்களிக்கின்றன. ஒருங்கிடணந்த மற்றும் புற 

புரதங்கள் இரண்டும் புரதங்கள் டபாக்குவரத்து, 

சமிக்டஞ மற்றும் கைை்டமப்பு ஆதரடவ 

எளிதாக்குகின்றன, அடத டநரத்தில் 

காரட்பாடைை்டரை்டுகள் வசல் அங்கீகாரம் மற்றும் 

தகவல்வதாைரப்ுகளில் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 

இந்த கலடவ வசல் சவ்வு அதன் அத்தியாவசிய 

வசயல்பாடுகடளச ் வசய்ய அனுமதிக்கிறது, 

டைாமிடயாஸ்ைாசிடஸ பராமரிக்கிறது மற்றும் 

சுற்றுசச்ூைலுைனான வதாைரப்ுகடள எளிதாக்குகிறது. 

வசயல்பாை்டு சவ்வு கைை்டமப்புகளுக்குத் 

டதடவயான சிக்கலான தன்டம மற்றும் 

தனித்தன்டம காரணமாக, ப்ரீபயாடிக் 

நிடலடமகளில் சீரற்ற வாய்ப்பு மூலம் வசல் சவ்வு 

உருவாவது பல சிக்கல்கடள எதிரவ்காள்கிறது. 

பாஸ்டபாலிப்பிடுகள் டபான்ற குறிப்பிைை் 

ஆம்பிஃபிலிக் லிப்பிை் மூலக்கூறுகளுக்கு, வகாழுப்பு 

அமிலங்கள், கிளிசரால் மற்றும் பாஸ்டபை ்

குழுக்களின் துல்லியமான கலடவ 

டதடவப்படுகிறது, இடவ முன்பயாடிக் 

நிடலடமகளின் கீை் சரியான விகிதாசச்ாரத்தில் 

தன்னிசட்சயாக உருவாகி ஒன்றுகூை வாய்ப்பில்டல. 

முந்டதய பிரிவில் காை்ைப்பை்டுள்ளபடி , பாஸ்டபை ்

குழுவின் தன்னிசட்சயான உருவாக்கம் 

சாத்தியமில்டல . ஆம்பிஃபிலிக் மூலக்கூறுகள் 

தன்னிசட்சயாக இரு அடுக்குகடள உருவாக்க 

முடியும் என்றாலும், ஒரு வசல்லுலார ் சூைடல 
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இடணத்து பாதுகாக்கும் திறன் வகாண்ை ஒரு 

நிடலயான, அடர-ஊடுருவக்கூடிய இரு 

அடுக்குகடள அடைவதற்கு குறிப்பிை்ை நிடலடமகள் 

டதடவ. சரியான வசறிவு மற்றும் லிப்பிைக்ளின் 

வடககள் உைப்ை இந்த நிடலடமகளின் சீரற்ற 

நிகை்வு மிகவும் சாத்தியமில்டல. 

ஒரு பாக்டீரியா வசல் டபான்ற ஒரு 

புடராகாரிடயாடிக் வசல்லின் வைக்கமான அளவு 1 

டமக்டராமீைை்ர ்ஆகும். டமற்பரப்பு பரப்பளவு 3x10 -12 

மீ 2 மற்றும் ஒரு பாஸ்டபாலிப்பிை் மூலக்கூறின் அளவு 

சுமார ் 5x10 -19 மீ 2 ஆகும் . எனடவ, இரு அடுக்கில் உள்ள 

வமாத்த பாஸ்டபாலிப்பிைக்ளின் எண்ணிக்டக 1.2x10 7 

ஆகும் . இரு அடுக்குகடள உருவாக்க, டதாராயமாக 

பத்து மில்லியன் பாஸ்டபாலிப்பிைக்ள் அருகருடக 

சீரடமக்கப்பை்டு ஒரு மூைப்பை்ை அடறடய 

உருவாக்க டவண்டும். இரு அடுக்குகள் 

இயற்டகயாகடவ சீரடமக்கப்பை்டு சில வடகயான 

வழிகாை்டுதல் அல்லது திடச இல்லாமல் ஒரு 

மூைப்பைை் அடறடய உருவாக்காது என்பதால் இது 

சீரற்ற தற்வசயலாக நிகை வாய்ப்பில்டல. 

ஆரம்பகால பூமியின் நிடலடமகள் 

கடுடமயானதாகவும் மாறக்கூடியதாகவும் இருந்தன, 

தீவிர வவப்பநிடல, pH அளவுகள் மற்றும் கதிரவ்ீசச்ு 

ஆகியவற்றுைன். அத்தடகய சூைலில் ஒரு 

பைடமயான சவ்வின் ஒருடமப்பாடு மற்றும் 

நிடலத்தன்டமடய பராமரிப்பது சவாலானதாக 

இருந்திருக்கும், ஏவனனில் இந்த காரணிகளால் 

சவ்வுகள் எளிதில் சீரக்ுடலக்கப்பைலாம். ஒரு 

வசயல்பாை்டு சவ்வு, தீங்கு விடளவிக்கும் 

வபாருைக்டள வவளிடய டவத்திருக்கும் அடத 
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டவடளயில், அத்தியாவசிய ஊைை்சச்த்துக்கள் 

மற்றும் மூலக்கூறுகடள கைந்து வசல்ல 

டதரந்்வதடுக்கப்பைை் முடறயில் அனுமதிக்க 

டவண்டும். இந்த டதரந்்வதடுக்கப்பை்ை ஊடுருவலுக்கு 

சிக்கலான புரதங்கள் மற்றும் டசனல்கள் இருப்பது 

அவசியம், அடவ சீரற்ற வசயல்முடறகள் மூலம் 

சவ்வில் உருவாகி ஒருங்கிடணக்க வாய்ப்பில்டல. 

பைடமயான சவ்வுகள் உருவாகியிருந்தாலும் கூை, 

நியூக்ளிடயாடைடுகள், அமிடனா அமிலங்கள் மற்றும் 

விடனயூக்க மூலக்கூறுகள் டபான்ற டதடவயான 

உயிர ் மூலக்கூறுகளின் சீரற்ற உடறதல் 

சாத்தியமற்றதாக இருக்கும். பைடமயான வளரச்ிடத 

மாற்ற வசயல்முடறகடளத் வதாைங்குவதற்குத் 

டதடவயான குறிப்பிை்ை வசறிவுகளும் 

டசரக்்டககளும் தற்வசயலாக நிகை வாய்ப்பில்டல. 

வசயல்பாை்டு சவ்வு உருவாக்கம், டபாக்குவரத்து 

புரதங்கள் மற்றும் வளரச்ிடத மாற்ற வநாதிகள் 

டபான்ற பிற வசல்லுலார ் இயந்திரங்களின் ஒடர 

டநரத்தில் வளரச்ச்ியுைன் டசரந்்து, சீரற்ற 

வசயல்முடறகளிலிருந்து சவ்வு உருவாவதற்கான 

சூை்நிடலடய டமலும் சிக்கலாக்குகிறது. எனடவ, 

முன்பயனுள்ள பூமியின் கீை் புடராகாரிடயாடிக் 

வசல்கள் உருவாக்கம் சாத்தியமில்டல. 

 

vi . யூகாரிடயாடிக் வசல்களின் உருவாக்கம் 

யூகாரிடயாடிக் வசல்களின் டதாற்றத்திற்கான 

பரவலாக ஏற்றுக்வகாள்ளப்பைை் டகாைப்ாடு 

எண்டைாசிம்படயாடிக் டகாைப்ாடு ஆகும். 

எண்டைாசிம்படயாடிக் டகாைப்ாடு, யூகாரிடயாடிக் 

வசல்கள் பைடமயான புடராகாரிடயாடிக் 
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வசல்களுக்கு இடையிலான ஒரு கூை்டுவாை்வு உறவின் 

மூலம் டதான்றியதாகக் கூறுகிறது. இந்த 

வசயல்முடறயானது, ஒரு மூதாடதயர ் டைாஸ்ை ்

வசல் மூலம் சில புடராகாரிடயாடிக் வசல்கடள 

( விலங்கு வசல்களின் விஷயத்தில் 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா மற்றும் தாவர வசல்களின் 

விஷயத்தில் குடளாடராபிளாஸ்ைக்ள் ) விழுங்குவடத 

உள்ளைக்கியது , இது பரஸ்பர நன்டம பயக்கும் 

உறவுக்கும் இறுதியில் சிக்கலான யூகாரிடயாடிக் 

வசல்களின் வளரச்ச்ிக்கும் வழிவகுத்தது. மூதாடதயர ்

டைாஸ்ை் வசல் ஆரக்்கியாவதாகக் கூறப்படுகிறது, 

ஆனால் இந்த கருதுடகாளின் சிக்கல்கள் 

என்னவவன்றால், புடராகாரிடயாடிக் வசல்கடள 

விழுங்கும் வசயல்முடறயான எண்டைாடசை்டைாசிஸ் 

ஆரக்்கியாவில் ஒருடபாதும் காணப்பைவில்டல, 

டமலும் ஆரக்்கியாவின் வசல் சவ்வு ஈதர ்

பிடணப்புகளால் ஆனது, அடதசமயம் யூகாரிடயாடிக் 

வசல்களின் வசல் சவ்வு எஸ்ைர ் பிடணப்புகளால் 

ஆனது. 

இந்தக் டகாைப்ாைட்ிற்கு முன்டப இருக்கும் 

புடராகாரிடயாடிக் வசல்கள் மற்றும் 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா அல்லது 

குடளாடராபிளாஸ்ைக்ள் டதடவ. இருப்பினும், 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா மற்றும் 

குடளாடராபிளாஸ்ைக்ளின் டதாற்றம் நன்கு 

ஆவணப்படுத்தப்பைவில்டல. டமை்டைாகாண்ை்ரியா 

என்பது ஒரு தனித்துவமான அடமப்டபக் வகாண்ை 

சிக்கலான உள்ளுறுப்புகள் ஆகும், அடவ வசல்லின் 

சக்தி நிடலயங்களாக அவற்றின் பங்டகப் 

பிரதிபலிக்கின்றன, ஆக்ஸி டனற்ற 
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பாஸ்டபாரிடலஷன் மூலம் ATP ஐ உருவாக்குகின்றன. 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா பல தனித்துவமான 

கூறுகளால் ஆனது: வவளிப்புற சவ்வு, இடைசச்வ்வு 

இைம், உள் சவ்வு மற்றும் அணி, இதில் வநாதிகள், 

டிஎன்ஏ, டரடபாடசாம்கள் மற்றும் வளரச்ிடத 

மாற்றங்கள் அைங்கும். வவளிப்புற சவ்வு, ஒரு வசல் 

சவ்வு டபாலடவ, பாஸ்டபாலிப்பிடுகள் மற்றும் 

புரதங்களின் கலடவயுைன் ஒரு பாஸ்டபாலிப்பிை் 

இரைட்ை அடுக்டகக் வகாண்டுள்ளது. வசல் சவ்வுகள், 

டிஎன்ஏ மற்றும் புரதங்கள் தன்னிசட்சயாக உருவாக 

முடியாததால், சீரற்ற வசயல்முடறகள் மூலம் 

இத்தடகய சிக்கலான அடமப்பு தன்னிசட்சயாக 

எழுவது சாத்தியமில்டல . டமை்டைாகாண்ைர்ியா 

அணுக்கரு டிஎன்ஏவிலிருந்து டவறுபை்ை அவற்றின் 

வசாந்த டிஎன்ஏடவக் வகாண்டுள்ளது, இருப்பினும் 

அடவ சரியான வசயல்பாை்டிற்கு அணுக்கரு 

மரபணுவுைன் ஒருங்கிடணக்க டவண்டும். டைாஸ்ை ்

வசல்லின் ஒழுங்குமுடற மற்றும் வளரச்ிடத மாற்ற 

வநை்வவாரக்்குகளில் டமை்டைாகாண்ை்ரியல் 

டிஎன்ஏடவ ஒருங்கிடணப்பது குறிப்பிைத்தக்க 

சவால்கடள முன்டவக்கிறது. 

யூகாரிடயாடிக் வசல்களில் உள்ள கரு, இரைட்ை 

அடுக்கு அணு சவ்வு, நியூக்ளிடயாலி மற்றும் 

குடராடமாடசாம்களால் ஆனது, இதில் டிஎன்ஏ, 

ஆரஎ்ன்ஏ மற்றும் வதாைரப்ுடைய புரதங்கள் உள்ளிை்ை 

வசல்லின் மரபணுப் வபாருள் உள்ளது. யூகாரிடயாடிக் 

வசல்களில் கருவின் டதாற்றத்டத விளக்குவது 

இன்னும் சவாலானது. எளிடமயான அம்சத்டதப் 

பற்றி விவாதிப்பதன் மூலம் வதாைங்குடவாம்: அணு 

சவ்வு. யூகாரிடயாடிக் வசல்களில் அணுக்கரு சவ்வின் 
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டதாற்றம் குறிப்பிைத்தக்க அறிவியல் 

விவாதத்திற்குரிய விஷயமாகும். சவ்வு ஊடுருவல் 

(உள்டநாக்கி மடிப்பு) கருதுடகாள், டவரஸ் டதாற்றம் 

கருதுடகாள் மற்றும் மரபணு பரிமாற்ற கருதுடகாள் 

உள்ளிைை் பல கருதுடகாள்கள் இந்த சிக்கலான 

அடமப்பு எவ்வாறு எழுந்திருக்கலாம் என்படத 

விளக்க முன்வமாழியப்பை்டுள்ளன. 

சவ்வு ஊடுருவல் கருதுடகாள், ஒரு மூதாடதயர ்

புடராகாரிடயாடிக் வசல்லின் வசல் சவ்வின் 

ஊடுருவலில் இருந்து அணு சவ்வு உருவானது என்று 

கூறுகிறது. இருப்பினும், இந்த கருதுடகாள் வசல் 

சவ்வுக்கும் அணு சவ்வுக்கும் இடையிலான 

டவறுபாைட்ை விளக்கத் தவறிவிை்ைது. வசல் சவ்வு ஒரு 

பாஸ்டபாலிப்பிை் இரைட்ை அடுக்கால் ஆனது, 

அடதசமயம் அணு சவ்வு இரண்டு பாஸ்டபாலிப்பிை ்

இரைட்ை அடுக்குகடளக் வகாண்டுள்ளது - ஒரு உள் 

சவ்வு மற்றும் ஒரு வவளிப்புற சவ்வு. கூடுதலாக, அணு 

சவ்வு வசல் சவ்வில் காண முடியாத அணு துடள 

வளாகங்கடளக் வகாண்டுள்ளது. டமலும், வசல் சவ்வு 

மற்றும் அணு சவ்வு ஆகியவற்றில் உள்ள புரத 

கலடவகள் டவறுபைை்டவ. 

டவரஸ் டதாற்றக் கருதுடகாள், பைடமயான 

வசல்கடளப் பாதித்த டவரஸ்கள், மரபணுப் வபாருள் 

அல்லது கைை்டமப்பு கூறுகளுக்குப் 

பங்களித்திருக்கலாம், இது இறுதியில் ஒரு அணு 

உடற உருவாக வழிவகுத்தது என்று கூறுகிறது. 

டவரஸ் மற்றும் டைாஸ்ை் வசல் சவ்வுகளுக்கு 

இடையிலான வதாைரப்ு டி.என்.ஏடவச ் சுற்றி ஒரு 

பாதுகாப்பு அடமப்டப உருவாக்கியிருக்கலாம். 

டவரஸ்கள் டைாஸ்ை் வசல் கைை்டமப்புகடள 
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பாதிக்கின்றன என்று அறியப்பை்ைாலும், 

டவரஸ்கடள அணு சவ்வின் டதாற்றத்துைன் 

இடணக்கும் உறுதியான சான்றுகள் குடறவாகடவ 

உள்ளன. 

மரபணு பரிமாற்ற கருதுடகாள், வவவ்டவறு 

புடராகாரிடயாை்டுகளுக்கு இடையில் 

மரபணுக்களின் கலடவ மற்றும் பரிமாற்றம் ஒரு 

பாதுகாப்புப் வபை்டி டதடவப்படும் ஒரு வபரிய 

மற்றும் சிக்கலான மரபணுடவ 

உருவாக்கியிருக்கலாம் என்று கூறுகிறது. இந்த 

சிக்கலான மரபணுப் வபாருடளப் பாதுகாக்கவும் 

ஒழுங்குபடுத்தவும் அணு சவ்வு உருவாகியிருக்கும். 

டநரடி ஆதாரங்கள் இல்லாததாலும், இரைட்ை சவ்வு 

மற்றும் அணு துடள வளாகங்களின் இத்தடகய 

சிக்கலான மற்றும் ஒழுங்கடமக்கப்பை்ை அடமப்பு 

மரபணுக்களின் பரிமாற்றம் மற்றும் 

ஒருங்கிடணப்பிலிருந்து மை்டுடம எவ்வாறு எை 

முடியும் என்படத விளக்க இயலாடமயாலும், 

மாற்றப்பைை் மரபணுக்கள் எவ்வாறு 

ஒருங்கிடணக்கப்பை்டு அணு சவ்வு வளரச்ச்ிக்கு 

வழிவகுக்கும் வடகயில் வவளிப்படுத்தப்படும் 

என்பதற்கான வதளிவான பாடதடய வைங்கத் 

தவறியதாலும் இந்த கருதுடகாள் பல சிக்கல்கடள 

எதிரவ்காள்கிறது. 

நியூக்ளிடயாலி மற்றும் குடராடமாடசாம்களின் 

அடமப்பு அணுக்கரு சவ்டவ விை மிகவும் 

சிக்கலானது, இதனால் அடவ சீரற்ற 

நிகை்வுகளிலிருந்து உருவாகக்கூடும் என்று கற்படன 

வசய்வது கடினம். டமலும், இந்த கூறுகள் சவ்வுக்குள் 

எவ்வாறு இடணக்கப்பைை்ன என்படதப் 
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புரிந்துவகாள்வது சவாலானது. நியூக்ளிடயாலி மற்றும் 

குடராடமாடசாம்கள் உயிரினங்களின் மரபணு 

தகவல்கடளக் வகாண்டுள்ளன, இதில் ஆர.்என்.ஏ, 

புரதங்கள், டி.என்.ஏ, வசல்லுலார ்உறுப்புகள் மற்றும் 

உயிரினங்களின் திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகடள 

உருவாக்குவதற்கான வடரபைங்கள் அைங்கும். 

வாை்க்டகடய உருவாக்குவதற்கான இந்த 

வடரபைங்கள் யூகாரிடயாடிக் வசல் கை்ைத்தில் 

கருவுக்குள் கணிக்கப்பை்டுள்ளன, ஏற்கனடவ 

உள்ளன, உயிர ் உருவாவதற்கு முன்டப, பரிணாமக் 

டகாைப்ாைை்ால் டபாதுமான அளவு விளக்க முடியாது. 

மாறாக, இது வாை்க்டகயின் புத்திசாலித்தனமான 

வடிவடமப்பின் வதளிவான சான்றாக 

வசயல்படுகிறது. 

சுருக்கமாக, அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு 

யூகாரிடயாடிக் வசல்களின் டதாற்றத்டத 

இயற்டகயாகடவ விளக்க முடியும், அடதசமயம் 

பரிணாமக் டகாைப்ாை்டில் அவற்றின் 

டதாற்றத்திற்கான வதளிவான விளக்கம் இல்டல. 

  

vii . உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கல் 

வசல்கள் பல்டவறு உறுப்புகளால் ஆனடவ, 

அவற்றில் நியூக்ளியஸ், டமை்டைாகாண்ை்ரியா, 

எண்டைாபிளாஸ்மிக் வரை்டிகுலம், டகால்கி கருவி, 

டலடசாடசாம்கள் மற்றும் பிற உறுப்புகள் ஆகியடவ 

அைங்கும், இடவ அடனத்தும் வசல்லுலார ்

வசயல்பாடு மற்றும் டைாமிடயாஸ்ைாசிடஸ 

பராமரிக்க ஒன்றாக டவடல வசய்கின்றன. வசல் 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கல் என்பது மிகவும் 

ஒழுங்குபடுத்தப்பைை் மற்றும் மாறும் 
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வசயல்முடறயாகும், இது திறடமயான வசல்லுலார ்

வசயல்பாைட்ை பராமரிக்க வசல்லுக்குள் உறுப்புகள் 

உகந்ததாக நிடலநிறுத்தப்படுவடத உறுதி 

வசய்கிறது. வசல்லுலார ்ஆடராக்கியத்திற்கு சரியான 

உள்ளூரம்யமாக்கல் அவசியம் மற்றும் மாறிவரும் 

வசல்லுலார ்மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் நிடலடமகளுக்கு 

ஏற்ப மாற்றுவதில் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. இந்த 

உறுப்புகள் தாங்களாகடவ சிந்திக்க முடியாத 

நிடலயில், அடவ எவ்வாறு அவற்றின் உகந்த 

இைங்கடளக் கண்டுபிடிக்கின்றன என்று ஒருவர ்

ஆசச்ரியப்பைலாம். 

 

பைம் 3.4. விலங்கு வசல் மற்றும் தாவர வசல் அடமப்பு 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கல் வசயல்முடறயின் 

விரிவான ஆய்வு, சீரற்ற வாய்ப்புக்குக் காரணமாகக் 

கூற முடியாத மிகவும் துல்லியமான மற்றும் 

சிக்கலான வபாறிமுடறடய வவளிப்படுத்துகிறது. 

இந்த வசயல்முடற டசை்டைாஸ்வகலைை்ன், டமாை்ைார ்

புரதங்கள், சவ்வு கைத்தல், நங்கூர புரதங்கள், 

சாரக்கை்டுகள், டைனமிக் சரிவசய்தல் மற்றும் உள்-

உறுப்பு வதாைரப்ு ஆகியவற்றின் சிக்கலான 

இடைசவ்சருகடல உள்ளைக்கியது. 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கலில் 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்ன் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. 
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இது கைை்டமப்பு ஆதரடவ வைங்குகிறது, 

இயக்கத்டத எளிதாக்குகிறது மற்றும் உறுப்புகளின் 

சரியான நிடலப்பாைட்ை உறுதி வசய்கிறது. 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்ன் மூன்று முக்கிய வடகயான 

இடைகளால் ஆனது: நுண்குைாய்கள், ஆக்டின் 

இடைகள் மற்றும் இடைநிடல இடைகள், 

ஒவ்வவான்றும் உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கலுக்கு 

தனித்துவமாக பங்களிக்கின்றன. 

 

பைம். 3.5. நுண்குைாய் மற்றும் டமாை்ைார ்புரதங்களின் திை்ை 

வடரபைம் 

நுண்குைாய்கள் என்படவ டியூபுலின் புரதங்களால் 

ஆன நீண்ை, வவற்று குைாய்கள் ஆகும். அடவ 

நுண்குைாய்-ஒழுங்கடமக்கும் டமயத்திலிருந்து 

(டமயமூரத்்தம்) வசல் சுற்றளவு வடர நீைட்ிக்கும் ஒரு 

வடலயடமப்டப உருவாக்குகின்றன. 

நுண்குைாய்கள் கினசின் மற்றும் டைனீன் டபான்ற 

டமாை்ைார ் புரதங்களுக்கான தைங்களாகச ்

வசயல்படுகின்றன. கினசின் நுண்குைாய்களின் 
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பிளஸ் முடனடய டநாக்கி , வபாதுவாக வசல் சுற்றளவு 

டநாக்கி, அடத டநரத்தில் டைனீன் அவற்டற டமனஸ் 

முடனடய டநாக்கி, வபாதுவாக வசல் டமயத்டத 

டநாக்கி நகரத்்துகிறது. நுண்குைாய்கள் டகால்கி 

கருவி டபான்ற உறுப்புகடள நிடலநிறுத்த 

உதவுகின்றன, இது வபாதுவாக வசன்ை்டராடசாமுக்கு 

அருகில் அடமந்துள்ளது, டமலும் 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா வசல் முழுவதும் 

விநிடயாகிக்கப்படுகிறது, ஆனால் நுண்குைாய்கள் 

வழியாக அதிக ஆற்றல் டதடவ உள்ள பகுதிகளுக்கு 

வகாண்டு வசல்லப்பைலாம். 

ஆக்டின் இடைகள், டமக்டராஃபிலவமன்ைக்ள் 

என்றும் அடைக்கப்படுகின்றன, இடவ ஆக்டின் 

புரதத்தால் ஆன வமல்லிய, வநகிை்வான இடைகள். 

அடவ பிளாஸ்மா சவ்வுக்குக் கீடை குவிந்து 

டசைட்ைாபிளாசம் முழுவதும் அைரத்்தியான 

வடலயடமப்டப உருவாக்குகின்றன. ஆக்டின் 

இடைகள் டசை்டைாபிளாஸ்மிக் ஸ்ை்ரீமிங்டக 

எளிதாக்குகின்றன, இது வசல் முழுவதும் உறுப்புகள் 

மற்றும் ஊை்ைசச்த்துக்கடள விநிடயாகிக்க உதவும் 

ஒரு வசயல்முடறயாகும். மடயாசின் டமாை்ைார ்

புரதங்கள் ஆக்டின் இடைகளுைன் வதாைரப்ு வகாண்டு 

வவசிகிள்ஸ், எண்டைாடசாம்கள் மற்றும் பிற சிறிய 

உறுப்புகடள ஆக்டின் வநை்வவாரக்்கில் வகாண்டு 

வசல்கின்றன. ஆக்டின் இடைகள் வசல் வடிவத்டத 

பராமரிக்க உதவுகின்றன மற்றும் வசல் இயக்கத்தில் 

ஈடுபடுகின்றன, இது உறுப்புகளின் நிடலப்பாைட்ை 

மடறமுகமாக பாதிக்கிறது. 

இடைநிடல இடைகள் என்பது வசல் வடகடயப் 

வபாறுத்து பல்டவறு புரதங்களால் (வகரை்டின்கள், 
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விவமன்டின் மற்றும் டலமின்கள் டபான்றடவ) ஆன 

கயிறு டபான்ற இடைகளாகும். அடவ இயந்திர 

வலிடம மற்றும் கை்ைடமப்பு ஆதரடவ 

வைங்குகின்றன. இடைநிடல இடைகள், 

டசைட்ைாபிளாஸத்திற்குள் அவற்டற 

நங்கூரமிடுவதன் மூலம் கரு டபான்ற உறுப்புகளின் 

நிடலடய உறுதிப்படுத்த உதவுகின்றன. அடவ 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்னின் ஒை்டுவமாத்த 

ஒருடமப்பாைட்ைப் பராமரிக்கின்றன, 

நுண்குைாய்கள் மற்றும் ஆக்டின் இடைகள் டபான்ற 

பிற கூறுகள் உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கலில் திறம்பை 

வசயல்பை முடியும் என்படத உறுதி வசய்கின்றன. 

பல்டவறு வடகயான டசை்டைாஸ்வகலிை்ைல் 

இடைகள் வபரும்பாலும் உறுப்புகடள துல்லியமாக 

நிடலநிறுத்த ஒன்றாக டவடல வசய்கின்றன. 

எடுத்துக்காை்ைாக, நுண்குைாய்கள் மற்றும் ஆக்டின் 

இடைகள் இடணந்து வவசிகிள்கள் மற்றும் 

உறுப்புகளின் சரியான விநிடயாகம் மற்றும் 

இயக்கத்டத உறுதி வசய்கின்றன. 

டசைட்ைாஸ்வகலிை்ைன் மிகவும் ஆற்றல் வாய்ந்தது, 

வசல்லின் டதடவகளுக்கு ஏற்ப வதாைரந்்து 

மறுவடிவடமப்பு வசய்யப்படுகிறது. இந்த 

வநகிை்வுத்தன்டம வசல்லுலார ்சமிக்டஞகள் அல்லது 

சூைலில் ஏற்படும் மாற்றங்களுக்கு பதிலளிக்கும் 

விதமாக உறுப்புகடள விடரவாக மறுநிடலப்படுத்த 

அனுமதிக்கிறது. 

சவ்வு கைத்தல் என்பது புரதங்கள், லிப்பிடுகள் 

மற்றும் பிற மூலக்கூறுகள் வசல்களுக்குள் வகாண்டு 

வசல்லப்படும் வசயல்முடறயாகும், இது வசல்லுலார ்

கூறுகள் அவற்றின் சரியான இலக்குகடள 
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அடைவடத உறுதி வசய்கிறது. இது நன்வகாடை 

சவ்வுகளிலிருந்து வவசிகிள்களின் அரும்புதல், 

டசைட்ைாபிளாசம் வழியாக அவற்றின் டபாக்குவரத்து 

மற்றும் இலக்கு சவ்வுகளுைன் அவற்றின் இடணவு 

ஆகியவற்டற உள்ளைக்கியது. சவ்வு கைத்தலில் 

ஈடுபடும் முக்கிய உறுப்புகளில் எண்டைாபிளாஸ்மிக் 

வரைட்ிகுலம், டகால்கி கருவி மற்றும் 

எண்டைாடசாம்கள் மற்றும் டலடசாடசாம்கள் 

டபான்ற பல்டவறு வடகயான வவசிகிள்கள் அைங்கும். 

வசல்லுலார ் அடமப்டபப் பராமரிப்பதற்கும், 

உறுப்புகளுக்கு இடைடயயான வதாைரட்ப 

எளிதாக்குவதற்கும், வசல் உள் மற்றும் வவளிப்புற 

சமிக்டஞகளுக்கு திறடமயாக பதிலளிக்க 

உதவுவதற்கும் இந்த வசயல்முடற அவசியம். 

சமிக்டஞ பாடதகள் வசல்லுக்குள் உள்ள 

உறுப்புகளின் இயக்கம் மற்றும் நிடலப்பாைட்ை 

வழிநைத்துகின்றன. இந்த பாடதகள் இைஞ்சாரந்்த 

குறிப்புகடள வைங்கும் டவதியியல் சமிக்டஞகளின் 

பரிமாற்றத்டத உள்ளைக்கியது, உறுப்புகள் 

அவற்றின் வபாருத்தமான இைங்களுக்கு 

இயக்கப்படுவடத உறுதி வசய்கின்றன. உறுப்பு 

டமற்பரப்புகளிலும் டசைட்ைாபிளாஸத்திலும் உள்ள 

ஏற்பிகள் இந்த வசயல்முடறடய எளிதாக்க சமிக்டஞ 

மூலக்கூறுகளுைன் வதாைரப்ு வகாள்கின்றன. 

எடுத்துக்காை்ைாக, ரப் புரதங்கள் டபான்ற சிறிய 

GTPases, குறிப்பிைை் விடளவு புரதங்களுைன் 

வதாைரப்ுவகாள்வதன் மூலம் வவசிகல் கைத்தல் 

மற்றும் உறுப்பு நிடலப்பாைட்ைக் கை்டுப்படுத்தும் 

முக்கிய கை்டுப்பாைை்ாளரக்ளாகும். இந்த சமிக்டஞ 

பாடதகள் வசல்லுலார ் வசயல்முடறகள் 
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ஒருங்கிடணக்கப்படுவடதயும், மாறிவரும் 

வசல்லுலார ் டதடவகள் மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் 

நிடலடமகளுக்கு ஏற்ப உறுப்புகள் மாறும் வடகயில் 

நிடலநிறுத்தப்படுவடதயும் உறுதி வசய்கின்றன. 

வசல்லுக்குள் உள்ள உறுப்புகள் துல்லியமாக 

நிடலநிறுத்தப்படுவடத உறுதி வசய்வதன் மூலம், 

வசல் உள்ளூரம்யமாக்கலில் நங்கூர புரதங்களும் 

சாரக்கை்டுகளும் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. 

நங்கூர புரதங்கள் டசை்டைாபிளாஸத்திற்குள் உள்ள 

குறிப்பிை்ை தளங்களுைன் உறுப்புகடள 

இடணக்கின்றன, அவற்டற நிடலப்படுத்தி 

அவற்றின் இைப்வபயரச்ச்ிடயத் தடுக்கின்றன. 

உதாரணமாக, டமைட்ைாகாண்ை்ரியாடவ குறிப்பிைை் 

நங்கூரமிடும் வழிமுடறகள் மூலம் 

எண்டைாபிளாஸ்மிக் வரைட்ிகுலத்துைன் இடணக்க 

முடியும், இது திறடமயான ஆற்றல் பரிமாற்றம் 

மற்றும் வளரச்ிடத மாற்ற ஒருங்கிடணப்டப 

எளிதாக்குகிறது. சாரக்கை்டு புரதங்கள் உறுப்புகடள 

இைத்தில் டவத்திருக்கும் வளாகங்கடள 

உருவாக்குவதன் மூலம் கைை்டமப்பு ஆதரடவ 

வைங்குகின்றன, வசல்லின் ஒை்டுவமாத்த 

அடமப்டபப் பராமரிக்கின்றன. இந்த புரதங்கள் ஒரு 

மாறும் கைை்டமப்டப உருவாக்குகின்றன, இது 

உறுப்புகளின் சரியான ஏற்பாைட்ை அனுமதிக்கிறது, 

வசல்லுலார ் வசயல்பாடுகள் திறம்பை மற்றும் 

திறடமயாக டமற்வகாள்ளப்படுவடத உறுதி 

வசய்கிறது. 

வசல் உள்ளூரம்யமாக்கலில் டைனமிக் 

சரிவசய்தல்கள் என்பது ஒரு வசல்லுக்குள் உள்ள 

உறுப்புகளின் நிடலப்பாை்டில் ஏற்படும் 
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வதாைரச்ச்ியான மற்றும் பதிலளிக்கக்கூடிய 

மாற்றங்கடளக் குறிக்கிறது. இந்த சரிவசய்தல்கள் 

வசல்லுலார ் வசயல்பாடு மற்றும் தகவடமப்புத் 

திறடனப் பராமரிக்க மிகவும் முக்கியமானடவ. 

டமை்டைாசிஸ் டபான்ற வசல் சுைற்சியின் வவவ்டவறு 

கைை்ங்களில், கரு மற்றும் டமை்டைாகாண்ை்ரியா 

டபான்ற உறுப்புகள் சரியான வசல் பிரிடவ உறுதி 

வசய்வதற்காக இைமாற்றம் வசய்யப்படுகின்றன. 

கூடுதலாக, ஊை்ைசச்த்து கிடைக்கும் தன்டம அல்லது 

மன அழுத்த நிடலடமகள் டபான்ற சுற்றுசச்ூைல் 

தூண்டுதல்களுக்கு பதிலளிக்கும் விதமாக, 

உறுப்புகள் அவற்றின் வசயல்பாடுகள் மிகவும் 

டதடவப்படும் பகுதிகளுக்கு இைமாற்றம் வசய்ய 

முடியும். இந்த டைனமிக் இைமாற்றம் 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்ன் மற்றும் டமாை்ைார ்

புரதங்களால் எளிதாக்கப்படுகிறது, இது வசல் 

டைாமிடயாஸ்ைாசிடஸப் பராமரிக்கவும், மாறிவரும் 

உள் மற்றும் வவளிப்புற நிடலடமகளுக்கு 

திறடமயாக பதிலளிக்கவும் அனுமதிக்கிறது. 

உறுப்புகளுக்கு இடைடயயான வதாைரப்ு, 

வசல்லுலார ் வசயல்பாடுகளின் ஒருங்கிடணப்பு 

மற்றும் வசயல்திறடன உறுதி வசய்கிறது. இந்தத் 

வதாைரப்ு டநரடித் வதாைரப்ு தளங்கள் மற்றும் 

வவசிகுலர ் டபாக்குவரத்து மூலம் நிகை்கிறது. 

டமை்டைாகாண்ை்ரியா மற்றும் எண்டைாபிளாஸ்மிக் 

வரைட்ிகுலம் இடைடய உள்ள டமை்டைாகாண்ை்ரியா-

வதாைரப்ுடைய சவ்வுகள் (MAMகள்) டபான்ற வதாைரப்ு 

தளங்கள், லிப்பிடுகள், கால்சியம் மற்றும் பிற 

மூலக்கூறுகளின் பரிமாற்றத்டத எளிதாக்குகின்றன, 

இது உறுப்புகளுக்கு இடையில் ஒத்திடசக்கப்பைை் 
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வசயல்பாடுகடள உறுதி வசய்கிறது. வவசிகுலர ்

டபாக்குவரத்து என்பது உறுப்புகளுக்கு இடையில் 

புரதங்கள் மற்றும் லிப்பிைக்டளக் வகாண்டு வசல்லும் 

வவசிகிள்களின் வமாை்டுப்டபாடுதல் மற்றும் 

இடணடவ உள்ளைக்கியது, இது அவற்றின் 

வசயல்பாை்டு ஒருங்கிடணப்டபப் பராமரிக்கிறது. 

வளரச்ிடத மாற்றம், சமிக்டஞ வசய்தல் மற்றும் மன 

அழுத்த பதில்கள் டபான்ற வசயல்முடறகளுக்கு 

பயனுள்ள இன்ைர-்ஆரக்வனல் வதாைரப்ு அவசியம், 

இது வசல்லின் ஒை்டுவமாத்த 

டைாமிடயாஸ்ைாசிஸுக்கு பங்களிக்கிறது. 

டமடல விவரிக்கப்பை்டுள்ளபடி, உறுப்பு 

உள்ளூரம்யமாக்கலில் உள்ள வழிமுடறகள் மிகவும் 

ஒழுங்கடமக்கப்பை்ைடவ மற்றும் சிக்கலானடவ. 

சீரற்ற பிறை்வுகள் மற்றும் இயற்டக டதரவ்ு மூலம் 

இத்தடகய சிக்கலான ஒருங்கிடணந்த 

அடமப்புகளின் படிப்படியான பரிணாமம் பின்வரும் 

காரணங்களால் மிகவும் சாத்தியமில்டல . 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கல் வழிமுடறகளின் 

பரிணாம வளரச்ச்ியில் இடைநிடல நிடலகள் 

இருப்பதற்கான டநரடி ஆதாரங்கள் எதுவும் இல்டல. 

புடதபடிவ பதிவுகள் மற்றும் மூலக்கூறு ஆய்வுகள் 

இந்த அதிநவீன அடமப்புகளின் படிப்படியான 

பரிணாமத்டத விளக்கும் இடைநிடல வடிவங்கடளப் 

பிடிக்கவில்டல. உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கலின் 

சிக்கலான தன்டம மற்றும் வசல்களுக்குள் அதன் 

ஒருங்கிடணப்பு ஆகியடவ பரிணாம 

விளக்கங்களுக்கு ஒரு சவாடல ஏற்படுத்துகின்றன, 

ஏவனனில் வசல்லுலார ்அடமப்பு 'குடறக்க முடியாத 

சிக்கலான தன்டமடய' வவளிப்படுத்துகிறது, அங்கு 
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எந்த பகுதிடயயும் அகற்றுவது அடமப்டப 

வசயல்பைாததாக மாற்றும். பரிணாமக் டகாைப்ாடு 

படிப்படியான மாற்றங்கள் மூலம் சிக்கடல 

விளக்குகிறது, ஆனால் வசல்லுலார ் கைை்டமப்புகள் 

மற்றும் அவற்றின் துல்லியமான உள்ளூரம்யமாக்கல் 

சாத்தியமான இடைநிடல நிடலகடளக் 

வகாண்டிருக்கவில்டல. 

உறுப்புகளின் உள்ளூரம்யமாக்கல், 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்ன், டமாைை்ார ் புரதங்கள், 

சமிக்டஞ பாடதகள் மற்றும் பிற வசல்லுலார ்

கூறுகளுைனான சிக்கலான வதாைரப்ுகடளப் 

வபாறுத்தது. இந்த ஒன்றுக்வகான்று சாரந்்திருத்தல், 

அத்தடகய அடமப்புகள் எவ்வாறு படிப்படியாக 

இடணந்து பரிணமிதத்ிருக்க முடியும் என்பது குறித்த 

டகள்விகடள எழுப்புகிறது. உறுப்புகளும் அவற்றின் 

உள்ளூரம்யமாக்கலுக்குப் வபாறுப்பான 

அடமப்புகளும் இரண்டும் எவ்வாறு ஒடர டநரத்தில் 

பரிணமித்திருக்க முடியும் என்படத விளக்குவது 

சவாலானது, ஒன்று முதலில் முழுடமயாக 

வசயல்பைாமல். 

கினசின், டைனீன் மற்றும் மடயாசின் டபான்ற 

டமாை்ைார ் புரதங்களின் டதாற்றம் மற்றும் 

பரிணாமம், அடத டபால் டமக்டராடியூபூல்கள் மற்றும் 

ஆக்டின் இடைகள் டபான்ற டசை்டைாஸ்வகலிைை்ல் 

கூறுகள் முழுடமயாகப் புரிந்து 

வகாள்ளப்பைவில்டல. இந்த புரதங்களும் 

கைை்டமப்புகளும் மிகவும் குறிப்பிைை் வசயல்பாடுகள் 

மற்றும் வதாைரப்ுகடள உருவாக்கியிருக்க டவண்டும், 

அடவ அதிகரிக்கும் மாற்றங்கள் மூலம் மை்டுடம 

விளக்குவது கடினம். உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கடலக் 
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கை்டுப்படுத்தும் சிக்கலான ஒழுங்குமுடற 

வநை்வவாரக்்குகளின் பரிணாமம் குறிப்பிைத்தக்க 

சவால்கடள ஏற்படுத்துகிறது. இந்த 

வநை்வவாரக்்குகள் ஏராளமான மரபணுக்களின் 

வவளிப்பாடு மற்றும் வசயல்பாைட்ை துல்லியமாக 

ஒருங்கிடணக்க டவண்டும், டமலும் சீரற்ற பிறை்வுகள் 

மூலம் அவற்றின் அதிகரிக்கும் பரிணாமத்டத 

விளக்குவது கடினம். 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கலில் ஈடுபடும் பல 

கூறுகள் ஒன்டறவயான்று சாரந்்தடவ, அதாவது 

எந்தவவாரு டதரந்்வதடுக்கப்பை்ை நன்டமடயயும் 

வைங்க அடவ திறம்பை ஒன்றாகச ் வசயல்பை 

டவண்டும். பல ஊைாடும் பகுதிகளின் ஒடர டநரத்தில் 

பரிணாமம் சிக்கலானது, ஏவனனில் பகுதி 

அடமப்புகள் இயற்டகயான டதரவ்ால் சாதகமாகப் 

வபற டபாதுமான நன்டமடய வைங்காது. 

உறுப்பு உள்ளூரம்யமாக்கல் மற்றும் பராமரிப்பு 

வசயல்முடறகள் ஆற்றல் மிகுந்தடவ. ஏற்கனடவ 

திறடமயான ஆற்றல் உற்பத்தி மற்றும் வள 

டமலாண்டம வழிமுடறகள் இல்லாமல், இந்த 

சிக்கலான அடமப்புகளுைன் வதாைரப்ுடைய 

வளரச்ிடத மாற்ற வசலவுகடள ஆரம்பகால வசல்கள் 

எவ்வாறு தாங்க முடியும் என்பது வதளிவாகத் 

வதரியவில்டல. 

  

vii i . வசல் டவறுபாடு 

மற்றும் வசயல்பாடுகடளக் வகாண்ை சிறப்பு 

வசல்களாக உருவாகும் வசயல்முடறயாகும் . 

திசுக்கள், உறுப்புகள் மற்றும் இறுதியில் 

பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களின் வளரச்ச்ி, வளரச்ச்ி 
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மற்றும் வசயல்பாை்டிற்கு இந்த வசயல்முடற மிகவும் 

முக்கியமானது. டவறுபாடு வபாதுவாக ஸ்வைம் 

வசல்களுைன் வதாைங்குகிறது, அடவ பல்டவறு வசல் 

வடககடள உருவாக்கும் திறன் வகாண்ை 

டவறுபடுத்தப்பைாத வசல்கள். ஸ்வைம் வசல்கள் 

ப்ளூரிடபாவைன்ை் ஆக இருக்கலாம், கிைை்த்தை்ை எந்த 

வசல் வடகயிலும் டவறுபடுத்த முடியும். வளரச்ச்ியின் 

டபாது, இந்த வசல்கள் குறிப்பிை்ை வசல் வடககளாக 

மாற வழிகாை்டும் சமிக்டஞகடளப் வபறுகின்றன. 

ஸ்வைம் வசல்கள் டவறுபடுடகயில், அடவ பல 

சக்திவாய்ந்த முன்டனாடி வசல்களாக மாறுகின்றன, 

அடவ வடரயறுக்கப்பைை் அளவிலான வசல் 

வடககடள உருவாக்க உறுதிபூண்டுள்ளன. 

முன்டனாடி வசல்கள் முழுடமயாக சிறப்பு வாய்ந்த 

வசல்களாக டமலும் டவறுபடுகின்றன. வசல் 

டவறுபாடு என்பது மரபணு வவளிப்பாடு 

ஒழுங்குமுடற, சமிக்டஞ கைத்தும் பாடதகள், 

எபிவ வனடிக் மாற்றங்கள், மாரட்பாவ ன் சாய்வுகள் 

மற்றும் பிற வசல்கள் மற்றும் புற-வசல்லுலார ்

டமை்ரிக்ஸுைனான வதாைரப்ுகளால் இயக்கப்படும் 

மிகவும் ஒழுங்குபடுத்தப்பை்ை மற்றும் மாறும் 

வசயல்முடறயாகும். 

ஒரு உயிரினத்தில் உள்ள அடனத்து வசல்களும் ஒடர 

மாதிரியான டி.என்.ஏடவக் வகாண்டிருக்கின்றன, 

ஆனால் வவவ்டவறு வசல் வடககள் வவவ்டவறு 

மரபணுக்களின் துடணக்குழுக்கடள 

வவளிப்படுத்துகின்றன. இந்த டதரந்்வதடுக்கப்பை்ை 

மரபணு வவளிப்பாடு டவறுபாைட்ை இயக்குகிறது. 

டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன் காரணிகள் எனப்படும் புரதங்கள் 

இலக்கு மரபணுக்களின் டிரான்ஸ்கிரிப்ஷடன 
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ஒழுங்குபடுத்த குறிப்பிைை் டி.என்.ஏ வரிடசகளுைன் 

பிடணக்கப்படுகின்றன . இந்த காரணிகள் மரபணு 

வவளிப்பாைட்ை வசயல்படுத்தலாம் அல்லது 

அைக்கலாம், இது ஒரு குறிப்பிைை் வசல் வடகக்குத் 

டதடவயான புரதங்களின் உற்பத்திக்கு வழிவகுக்கும். 

வசல்கள் வளரச்ச்ி காரணிகள், ைாரட்மான்கள் 

மற்றும் டசை்டைாடகன்கள் டபான்ற அவற்றின் 

சூைலில் இருந்து சமிக்டஞகடளப் வபறுகின்றன. 

இந்த சமிக்டஞகள் வசல் டமற்பரப்பு ஏற்பிகளுைன் 

பிடணக்கப்பை்டு, சமிக்டஞ கைத்துடக 

பாடதகடளத் வதாைங்குகின்றன. சமிக்டஞ 

கைத்துடக பாடதகள், புரதங்களின் 

பாஸ்டபாரிடலஷன் உை்பை, உயிரணுக்களுக்குள் 

நிகழும் நிகை்வுகளின் அடுக்டக உள்ளைக்கியது, இது 

இறுதியில் மரபணு வவளிப்பாை்டில் மாற்றங்கடள 

ஏற்படுத்துகிறது. 

எபிவ னடிக் மாற்றங்கள் டிஎன்ஏ வமத்திடலஷன் 

மற்றும் ஹிஸ்டைான் மாற்றத்டத உள்ளைக்கியது . 

டிஎன்ஏ வமத்திடலஷன் மரபணு வவளிப்பாைட்ை 

டிஎன்ஏவுைன் மீதில் குழுக்கடளச ் டசரப்்பதன் மூலம் 

அடமதிப்படுத்துகிறது, வபாதுவாக சிபிஜி தீவுகளில். 

வமத்திடலஷன் முடறகள் மரபுரிடமயாக உள்ளன 

மற்றும் ஒரு குறிப்பிைை் வசல் வடகக்குத் 

டதடவயில்லாத மரபணுக்கடள அைக்குவதன் மூலம் 

ஒரு வசல்லின் அடையாளத்டத பூைை்லாம். டிஎன்ஏ 

காயப்படுத்தப்படும் புரதங்களான ஹிஸ்டைான்கடள 

டவதியியல் ரீதியாக மாற்றியடமக்கலாம் (எ.கா., 

அசிடைடலஷன், வமத்திடலஷன்). இந்த மாற்றங்கள் 

குடராமாடின் கைை்டமப்டப மாற்றுகின்றன, 

டிஎன்ஏடவ டிரான்ஸ்கிரிப்ஷனுக்கு 
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அணுகக்கூடியதாக ஆக்குகின்றன. 

மாரட்பாவ ன்கள் திசுக்கள் வழியாக பரவி வசறிவு 

சாய்வுகடள உருவாக்கும் சமிக்டஞ 

மூலக்கூறுகளாகும். வசல்கள் வவவ்டவறு வளரச்ச்ி 

பாடதகடள வசயல்படுத்துவதன் மூலம் வவவ்டவறு 

மாரட்பாவ ன் வசறிவுகளுக்கு விடனபுரிகின்றன, 

இது பல்டவறு வசல் விதிகளுக்கு வழிவகுக்கிறது. 

வடிவ உருவாக்கத்திற்கான கரு வளரச்ச்ியில் 

மாரட்பாவ ன் சாய்வுகள் முக்கியமானடவ, 

டவறுபைை் வசல்களின் இைஞ்சாரந்்த ஏற்பாைட்ை 

தீரம்ானிக்கின்றன. 

வசல்களுக்கு இடைடயயான டநரடித் வதாைரப்ு 

டவறுபாைட்ைத் தூண்டும். ஒரு வசல்லில் உள்ள சவ்வு-

பிடணக்கப்பைை் புரதங்கள், சமிக்டஞகடள 

கைத்துவதற்காக அருகிலுள்ள வசல்லில் உள்ள ஏற்பி 

புரதங்களுைன் வதாைரப்ு வகாள்கின்றன. வசல்கள் 

அருகிலுள்ள வசல்கடளப் பாதிக்கும் சமிக்டஞ 

மூலக்கூறுகடள சுரக்கின்றன, இதனால் அவற்றின் 

டவறுபாைட்ைப் பாதிக்கின்றன. 

புரதங்கள் மற்றும் பாலிசாக்கடரடுகளால் ஆன புற-

வசல்லுலார ் அணி (ECM), வசல்களுக்கு கை்ைடமப்பு 

ஆதரடவயும் உயிரட்வதியியல் சமிக்டஞகடளயும் 

வைங்குகிறது. ஒருங்கிடணப்புகள் மற்றும் பிற 

ஒை்டுதல் மூலக்கூறுகள் வசல்கடள ECM உைன் 

இடணப்பதில் மத்தியஸ்தம் வசய்கின்றன, இது வசல் 

வடிவம், இைம்வபயரவ்ு மற்றும் டவறுபாைட்ை 

பாதிக்கிறது. 

டநரம்டற மற்றும் எதிரம்டற பின்னூைை் 

வழிமுடறகள் டவறுபாை்டின் முன்டனற்றத்டதக் 

கை்டுப்படுத்துகின்றன. டவறுபடுத்தப்பைை் வசல்கள் 
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அவற்றின் அடையாளத்டத வலுப்படுத்தும் 

சமிக்டஞகடள உருவாக்க முடியும் என்படதயும், 

நிடலயான வசல் வடககடள உறுதி வசய்வடதயும் 

டநரம்டறயான பின்னூை்ை வழிமுடறகள் 

குறிப்பிடுகின்றன. எதிரம்டற பின்னூைை் 

வழிமுடறகள் டவறுபடுத்தல் சமிக்டஞகடள 

கை்டுப்படுத்துகின்றன, அதிகப்படியான 

டவறுபாைட்ைத் தடுக்கின்றன மற்றும் 

டவறுபடுத்தப்பைாத வசல்களின் வதாகுப்டபப் 

பராமரிக்கின்றன. 

விவரிக்கப்பை்டுள்ளபடி, வசல் டவறுபாடு என்பது 

துல்லியமான மரபணு ஒழுங்குமுடற, சமிக்டஞ 

கைத்தல் மற்றும் எபிவ னடிக் மாற்றங்கள் உள்ளிை்ை 

மிகவும் சிக்கலான மற்றும் ஒருங்கிடணந்த வதாைர ்

நிகை்வுகடள உள்ளைக்கியது. இத்தடகய சிக்கலான 

தன்டமடய படிப்படியான, சீரற்ற பிறை்வுகள் மற்றும் 

இயற்டக டதரவ்ு மூலம் மை்டும் விளக்குவது கடினம். 

இந்த வசயல்முடறக்கு டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன் 

காரணிகள், சமிக்டஞ பாடதகள் மற்றும் 

டசைட்ைாஸ்வகலைை்ன் டபான்ற ஏராளமான 

வசல்லுலார ் அடமப்புகளின் ஒருங்கிடணப்பு 

டதடவப்படுகிறது. இந்த ஒன்றுக்வகான்று சாரந்்த 

அடமப்புகளின் ஒடர டநரத்தில் பரிணாம வளரச்ச்ி 

பரிணாமக் டகாைப்ாை்டிற்கு ஒரு குறிப்பிைத்தக்க 

சவாடல ஏற்படுத்துகிறது. கூடுதலாக, 

ப்ளூரிடபாவைன்ை் ஸ்வைம் வசல்களின் டதாற்றத்டத 

பரிணாம வழிமுடறகளால் விளக்க முடியாது. 

டிஎன்ஏ வமத்திடலஷன் மற்றும் ஹிஸ்டைான் மாற்றம் 

டபான்ற எபிவ வனடிக் மாற்றங்களின் பங்கு, 

டவறுபாை்டில் மிக முக்கியமானது. இந்த அதிநவீன 
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வழிமுடறகளின் டதாற்றம் பரிணாமக் 

டகாைப்ாைை்ால் நன்கு விளக்கப்பைவில்டல, ஏவனனில் 

அடவ அதிக அளவிலான துல்லியம் மற்றும் 

ஒருங்கிடணப்டபக் டகாருகின்றன. எபிவ வனடிக் 

குறிகளின் பரம்படரத்தன்டம மற்வறாரு சிக்கலான 

அடுக்டகச ் டசரக்்கிறது. இந்த குறிகள் நிறுவப்பை்டு, 

பராமரிக்கப்பை்டு, மரபுரிடமயாகப் வபறப்படும் 

வழிமுடறகள் சிக்கலானடவ மற்றும் விரிவான 

விளக்கம் டதடவ. 

வளரச்ச்ியின் டபாது வடிவ உருவாக்கத்திற்கு 

மாரட்பாவ ன் சாய்வுகடள நிறுவுதல் மற்றும் 

விளக்குதல் மிக முக்கியமானடவ. துல்லியமான 

வசறிவு சாய்வுகளும், இந்த சமிக்டஞகடள 

துல்லியமாக விளக்கும் கலத்தின் திறனும் சீரற்ற 

பிறை்வுகடள விை அறிவாரந்்த வடிவடமப்டப 

பரிந்துடரக்கின்றன. வசல்கள் அவற்றின் 

இருப்பிைத்டத தீரம்ானித்து அதற்டகற்ப 

டவறுபடுத்தும் நிடலத் தகவலின் கருத்துக்கு, ஒரு 

அதிநவீன தகவல் வதாைரப்ு அடமப்பு 

டதடவப்படுகிறது. அத்தடகய அடமப்பின் பரிணாம 

டதாற்றம் வதளிவாகப் புரிந்து வகாள்ளப்பைவில்டல. 

 டவறுபாை்டின் டபாது மரபணு வவளிப்பாைட்ைக் 

கை்டுப்படுத்தும் டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன் காரணிகளின் 

ஒழுங்குமுடற வநை்வவாரக்்குகள் மிகவும் 

சிக்கலானடவ. பல மரபணுக்களில் ஒருங்கிடணந்த 

மாற்றங்களின் டதடவடயக் கருத்தில் வகாண்டு, 

இந்த வநை்வவாரக்்குகளின் அதிகரிக்கும் பரிணாம 

வளரச்ச்ிக்கு அனுபவ ஆதரவு இல்டல. முக்கிய 

டிரான்ஸ்கிரிப்ஷன் காரணிகளில் ஏற்படும் 

பிறை்வுகள் பரவலான மற்றும் தீங்கு விடளவிக்கும் 
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விடளவுகடள ஏற்படுத்தக்கூடும், இதனால் 

வசயல்பாை்டு ஒழுங்குமுடற வநை்வவாரக்்குகடள 

உருவாக்குவதற்கு நன்டம பயக்கும் பிறை்வுகள் 

படிப்படியாக எவ்வாறு குவிந்துவிடும் என்படதக் 

கற்படன வசய்வது கடினம்.  

 

ix. திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகளின் உருவாக்கம் 

திசுக்களின் உருவாக்கம் (ஹிஸ்டைாவ னீசிஸ் ) 

என்பது கரு வளரச்ச்ியின் டபாது டவறுபைை் வசல்கள் 

குறிப்பிை்ை திசுக்களாக ஒழுங்கடமக்கப்படும் 

வசயல்முடறயாகும். 

இந்த வசயல்முடற, ஸ்வைம் வசல்கடள பல்டவறு 

வசல் வடககளாக, அதாவது தடச வசல்கள், நரம்பு 

வசல்கள் மற்றும் எபிதீலியல் வசல்கள் என, 

ஒவ்வவான்றும் தனித்துவமான வசயல்பாடுகடளக் 

வகாண்ைதாக, தனித்துவமாக்குவடத உள்ளைக்கியது. 

வசல்கள் டவறுபைை்வுைன், அடவ உைலின் அடிப்படை 

திசுக்கடள உருவாக்கும் சிக்கலான 

கைை்டமப்புகளாக தங்கடள அடமத்துக் வகாள்ளத் 

வதாைங்குகின்றன. இந்த திசுக்களில் எபிதீலியல், 

இடணப்பு, தடச மற்றும் நரம்பு திசுக்கள் அைங்கும், 

ஒவ்வவான்றும் உறுப்புகளின் ஒை்டுவமாத்த அடமப்பு 

மற்றும் வசயல்பாை்டிற்கு பங்களிக்கின்றன. 

வசல்கடள அவற்றின் சரியான இைங்களுக்கு 

வழிநைத்துவதிலும், அடவ சரியான முடறயில் 

வதாைரப்ு வகாள்வடத உறுதி வசய்வதிலும் 

வசல்லுலார ் வதாைரப்ு மற்றும் சமிக்டஞ பாடதகள் 

முக்கிய பங்கு வகிக்கின்றன. வசல் அடமப்பில் 

ஏற்படும் பிடைகள் வளரச்ச்ி அசாதாரணங்கள் 

அல்லது டநாய்களுக்கு வழிவகுக்கும் என்பதால், 
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ஹிஸ்டைாவ னிசிஸ் இறுக்கமாக 

ஒழுங்குபடுத்தப்படுகிறது. இந்த வசயல்முடற 

முழுவதும், வசல்கள் ஒன்டறாவைான்று 

ஒைட்ிக்வகாண்டு, குறிப்பிைை் பகுதிகளுக்கு 

இைம்வபயரந்்து, வசயல்பாை்டு திசு கைை்டமப்புகடள 

உருவாக்க உருவவியல் மாற்றங்களுக்கு 

உை்படுகின்றன. ஹிஸ்டைாவ னிசிஸ் 

நிடறவடைவதால், சிறப்பு வசயல்பாடுகடளச ்

வசய்யக்கூடிய முழுடமயாக வளரந்்த திசுக்கள் 

உருவாகின்றன . இந்த வசயல்முடற உறுப்புகளின் 

சரியான வளரச்ச்ிக்கும் உைலின் ஒை்டுவமாத்த 

அடமப்பிற்கும் அடிப்படையாகும். 

உறுப்புகளின் உருவாக்கம் (ஆரக்டனாவ னிசிஸ்) 

ஹிஸ்டைாவ னிசிடஸப் பின்பற்றுகிறது, அங்கு 

திசுக்கள் வசயல்பாை்டு அலகுகளாக 

ஒழுங்கடமக்கப்படுகின்றன. 

ஆரக்டனாவ னிசிஸின் டபாது, மூன்று கிருமி 

அடுக்குகள் - எக்டைாவைரம்், மீடசாவைரம்் மற்றும் 

எண்டைாவைரம்் - வதாைரப்ு வகாண்டு டமலும் 

டவறுபடுகின்றன, இதனால் குறிப்பிை்ை உறுப்புகள் 

உருவாகின்றன. எக்டைாவைரம்் முதன்டமயாக மூடள 

மற்றும் முதுகுத் தண்டு டபான்ற உறுப்புகடள 

உருவாக்குகிறது, அடத டநரத்தில் மீடசாவைரம்் 

இதயம், சிறுநீரகங்கள் மற்றும் எலும்பு தடசகடள 

உருவாக்குகிறது. எண்டைாவைரம்் நுடரயீரல் மற்றும் 

கல்லீரல் டபான்ற உள் கை்ைடமப்புகடள 

உருவாக்குகிறது. 

உறுப்புகள் சரியான இைத்தில் மற்றும் சரியான 

வசயல்பாை்டுைன் வளரவ்டத உறுதி வசய்வதற்காக, 

ஆரக்டனாவ னீசிஸ் சிக்கலான சமிக்டஞ பாடதகள் 
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மற்றும் மரபணு ஒழுங்குமுடறடய உள்ளைக்கியது. 

ஆரக்டனாவ னீசிஸின் டபாது, வசல்கள் 

இைம்வபயரந்்து, வபருகி, வளரும் உறுப்புகடள 

வடிவடமக்க டதடவயான அப்டபாப்டைாசிஸுக்கு 

உை்படுகின்றன. நாைச் ் சிக்னலிங் பாடத வசல் 

விதிடய தீரம்ானிப்பதிலும், வசல் வபருக்கம் மற்றும் 

டவறுபாை்டிற்கு இடையிலான சமநிடலடய 

பராமரிப்பதிலும் குறிப்பாக முக்கியமானது. Wnt 

சிக்னலிங் உறுப்புகளின் வடிவடமப்பு மற்றும் உருவ 

உருவாக்கத்திற்கு பங்களிக்கிறது, திசுக்கள் சரியான 

இைங்கள் மற்றும் விகிதாசச்ாரத்தில் வளரவ்டத 

உறுதி வசய்கிறது. இந்த சிக்னலிங்க்களில் ஏற்படும் 

இடையூறுகள் பிறவி குடறபாடுகள் அல்லது 

அசாதாரண உறுப்பு வளரச்ச்ிக்கு வழிவகுக்கும். 

உைலின் ஒை்டுவமாத்த உைற்கூறியல் மற்றும் 

உைலியடல நிறுவுவதற்கு இந்த வசயல்முடற மிகவும் 

முக்கியமானது. 

உறுப்புகள் உருவாகும்டபாது, பல திசுக்கள் 

ஒன்றிடணந்து ஒன்றாகச ் வசயல்படுகின்றன. 

உதாரணமாக, இதயம் டபான்ற ஒரு உறுப்பு தடச திசு, 

இடணப்பு திசு மற்றும் நரம்பு திசுக்கடளக் 

வகாண்டுள்ளது, இடவ அடனத்தும் அதன் 

வசயல்பாை்டிற்கு அவசியமானடவ. இந்த 

உறுப்புகளின் வளரச்ச்ி சிக்கலான சமிக்டஞ 

பாடதகளால் வழிநைத்தப்படுகிறது, அடவ வசல்கள் 

சரியான இைங்களுக்கு இைம்வபயரவ்டதயும், 

சரியான முடறயில் டவறுபடுத்துவடதயும், சரியான 

கைை்டமப்புகடள உருவாக்குவடதயும் உறுதி 

வசய்கின்றன. 

திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகளின் உருவாக்கத்டத 
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விளக்கும் பரிணாமக் டகாைப்ாடுகள் குறிப்பிைத்தக்க 

சவால்கடள எதிரவ்காள்கின்றன. திசுக்கள் மற்றும் 

உறுப்புகளின் சிக்கலானது படிப்படியான, 

படிப்படியான பரிணாம வசயல்முடறகளால் விளக்க 

முடியாத அளவுக்கு மிகப்வபரியது. எந்தவவாரு 

திசுக்களும் உறுப்புகளும் 'குடறக்க முடியாத 

சிக்கலான தன்டமடய' வவளிப்படுத்துகின்றன, 

அதாவது அடவ பல ஒன்டறவயான்று சாரந்்த 

பகுதிகடளக் வகாண்டிருக்கின்றன, அடவ எந்தப் 

பகுதியும் இல்லாவிை்ைால் வசயல்பை முடியாது. 

இத்தடகய சிக்கலான கை்ைடமப்புகள் படிப்படியாக 

உருவாகியிருக்க முடியாது, ஏவனனில் அடவ 

இடைநிடல நிடலகளில் வசயல்பைாது. 

பரிணாமக் டகாை்பாடு, திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகள் 

டபான்ற புதிய கைை்டமப்புகள், ஏற்கனடவ உள்ள 

கைை்டமப்புகடள படிப்படியாக மாற்றுவதன் மூலம் 

எழுகின்றன என்று கூறுகிறது. இருப்பினும், 

வவளிப்படையான முன்டனாடிகள் இல்லாத 

முற்றிலும் புதிய கைை்டமப்புகளின் டதாற்றத்டத இது 

டபாதுமான அளவு விளக்கவில்டல. உதாரணமாக, 

மூடள அல்லது டநாவயதிரப்்பு அடமப்பு டபான்ற 

சிக்கலான உறுப்புகளின் வளரச்ச்ிடய சிறிய, 

படிப்படியாக ஏற்படும் மாற்றங்கள் மூலம் 

விளக்குவது கடினம் என்று கருதப்படுகிறது. 

திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகடள உருவாக்கவும் 

ஒழுங்கடமக்கவும் டதடவயான மரபணு தகவல்கள் 

மிகப் வபரியடவ மற்றும் மிகவும் குறிப்பிைை்டவ, 

டமலும் சீரற்ற பிறை்வுகள் மூலம் இதுடபான்ற 

விரிவான தகவல்கள் எழுவது சாத்தியமில்டல. 

ஈ- பிவ வனடிக் காரணிகள், திசுக்கள் மற்றும் 
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உறுப்புகளின் வளரச்ச்ியில் குறிப்பிைத்தக்க பங்டக 

வகிக்கின்றன. மரபணு மாற்றங்கடள முதன்டமயாக 

வலியுறுத்தும் பரிணாமக் டகாைப்ாடு, எபிவ வனடிக் 

ஒழுங்குமுடறயால் அறிமுகப்படுத்தப்பைை் கூடுதல் 

சிக்கலான தன்டமடய முழுடமயாகக் 

கணக்கிைவில்டல. சிக்கலான உயிரியல் 

அடமப்புகள் ( பல ஊைாடும் திசுக்கள் மற்றும் 

உறுப்புகடள உள்ளைக்கியது ) எவ்வாறு சுயாதீனமாக 

உருவாகி பின்னர ் ஒருங்கிடணந்த உயிரினமாக 

ஒருங்கிடணந்து வசயல்பை முடியும் என்படத 

விளக்குவதிலும் இது டதால்வியடைகிறது. 

 

x. முப்பரிமாண உயிரினத்தின் உருவாக்கம் 

தனிப்பைை் உறுப்புகள் உருவானவுைன், அடவ ஒரு 

ஒருங்கிடணந்த, வசயல்படும் உயிரினமாக 

ஒருங்கிடணக்கப்பை டவண்டும். இந்த 

ஒருங்கிடணப்பு உைலுக்குள் உள்ள உறுப்புகளின் 

இைஞ்சாரந்்த அடமப்பின் மூலம் அடையப்படுகிறது, 

அங்கு ஒவ்வவாரு உறுப்பும் ஒரு குறிப்பிைை் இைத்டத 

ஆக்கிரமித்து, மற்ற உறுப்புகள் மற்றும் 

அடமப்புகளுைன் வதாைரப்ு வகாள்ள அனுமதிக்கிறது. 

உதாரணமாக, இதயம் மற்றும் இரத்த நாளங்கடள 

உள்ளைக்கிய சுற்டறாை்ை அடமப்பு, வாை்க்டகடய 

ஆதரிக்க சுவாசம் மற்றும் வசரிமான அடமப்புகள் 

டபான்ற பிற அடமப்புகளுைன் சரியாக 

இடணக்கப்பை டவண்டும். 

இந்த வசயல்முடற முழுவதும், திசுக்கள் மற்றும் 

உறுப்புகளுக்குள் உள்ள வசல்கள் வதாைரந்்து 

நிபுணத்துவம் வபற்று அவற்றின் பாத்திரங்களுக்கு 

ஏற்ப மாற்றியடமக்கின்றன, இது வசயல்பாை்டு 
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டவறுபாடு எனப்படும் வசயல்முடறயாகும். இது 

உயிரினத்தின் ஒவ்வவாரு பகுதியும் அதன் 

நியமிக்கப்பை்ை வசயல்பாடுகடள திறம்பைச ்

வசய்வடத உறுதி வசய்கிறது. பலவசல்லுலார ்

உயிரினத்தின் ஒை்டுவமாத்த ஆடராக்கியத்டதயும் 

வசயல்பாைட்ையும் பராமரிக்க, அது உயிரவ்ாை, வளர 

மற்றும் இனப்வபருக்கம் வசய்ய அனுமதிக்க, 

வவவ்டவறு உறுப்புகள் மற்றும் அடமப்புகளுக்கு 

இடையிலான ஒருங்கிடணப்பு மற்றும் வதாைரப்ு 

அவசியம். உறுப்புகளிலிருந்து பலவசல்லுலார ்

உயிரினங்கள் உருவாவதற்கான பரிணாம விளக்கம் 

பல முக்கிய சவால்கள் மற்றும் சிக்கல்கடள 

எதிரவ்காள்வடத உள்ளைக்கியது : 

உறுப்புகளிலிருந்து பலவசல்லுலார ் உயிரினங்கள் 

உருவாவதற்கு பல்டவறு அடமப்புகளுக்கு இடைடய 

நம்பமுடியாத அளவிற்கு உயரந்்த அளவிலான 

ஒருங்கிடணப்பு மற்றும் ஒருங்கிடணப்பு 

டதடவப்படுகிறது. பல உறுப்பு அடமப்புகள் ஒடர 

டநரத்தில் வளரச்ச்ி மற்றும் தடையற்ற 

வசயல்பாை்டிற்கு வழிவகுக்கும் பரிணாம 

வசயல்முடறகடள விளக்குவது கடினம். 

பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களுக்குள் உள்ள 

உறுப்புகளும் அடமப்புகளும் ஒன்றுக்வகான்று 

சாரந்்தடவ, அதாவது ஒரு அடமப்பின் வசயல்பாடு 

வபரும்பாலும் மற்றவற்றின் சரியான 

வசயல்பாைட்ைப் வபாறுத்தது. பரிணாம விளக்கங்கள் 

வவவ்டவறு உறுப்புகள் மற்றும் அடமப்புகளின் ஒடர 

டநரத்தில் வளரச்ச்ிக்குக் காரணமாக இருக்க 

டவண்டும், ஒவ்வவான்றும் குறிப்பிைை் வசயல்பாடுகள் 

மற்றும் ஒன்றுக்வகான்று சாரந்்திருக்கும் 
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தன்டமகடளக் வகாண்டிருக்க டவண்டும், டமலும் 

இந்த சிக்கலான அடமப்புகள் எவ்வாறு 

ஒருங்கிடணந்த, படிப்படியான முடறயில் 

உருவாகின என்படத விளக்க டவண்டும். பகுதியளவு 

வளரந்்த அடமப்புகடளக் வகாண்ை இடைநிடல 

வடிவங்கள் இயற்டகத் டதரவ்ால் சாதகமாக்க 

டபாதுமான நன்டமகடள வைங்காது. 

எளிய பல்லுயிர ் உயிரினங்கள் முழுடமயாக 

உருவான உறுப்புகடளக் வகாண்ை சிக்கலான 

உயிரினங்களாக படிப்படியாக பரிணமித்தடத 

விளக்கும் வதளிவான இடைநிடல வடிவங்கள் 

புடதபடிவப் பதிவில் பற்றாக்குடறயாக உள்ளன. 

இந்த இடைவவளி இத்தடகய சிக்கலான 

கைை்டமப்புகளின் வளரச்ச்ிக்கு வழிவகுத்த 

பரிணாமப் பாடதகடளக் கண்டுபிடிப்படத 

கடினமாக்குகிறது. 

உறுப்பு உருவாக்கம் மற்றும் ஒருங்கிடணப்புக்குத் 

டதடவயான மரபணு வவளிப்பாடு மற்றும் வளரச்ச்ி 

பாடதகளின் துல்லியமான ஒருங்கிடணப்பு 

குறிப்பிைத்தக்க சவால்கடள முன்டவக்கிறது. இந்த 

வசயல்முடறகளில் ஏற்படும் சிறிய பிடைகள் 

வளரச்ச்ி டகாளாறுகளுக்கு வழிவகுக்கும், இது 

டபான்ற நுைப்மான அடமப்புகள் எவ்வாறு 

படிப்படியாக உருவாக முடியும் என்ற டகள்விகடள 

எழுப்புகிறது. 

சிக்கலான பல்லுயிர ்உயிரினங்களின் வளரச்ச்ிக்கு 

பிடைகள் மற்றும் மாறுபாடுகடளக் டகயாள 

வலுவான வழிமுடறகள் டதடவ. பரிணாம விளக்கம், 

இந்தப் பிடை-டகயாளும் அடமப்புகள் எவ்வாறு 

உருவாகின என்படதயும், அடவ உறுப்பு உருவாக்கம் 
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மற்றும் வசயல்பாைட்ின் நிடலத்தன்டம மற்றும் 

நம்பகத்தன்டமடய எவ்வாறு உறுதி வசய்கின்றன 

என்படதயும் கணக்கில் எடுத்துக்வகாள்ள டவண்டும். 

 

ஆ. பரிணாமம் வாழ்க்தகயின் றொற்றெ்தெ 

விளக்க முடியுமா? 

முந்டதய பகுதியில், வாை்க்டகயின் டதாற்றம், 

அமிடனா அமிலங்கள், ஆர.்என்.ஏ, புரதங்கள், டி.என்.ஏ , 

புடராகாரிடயாடிக் வசல்கள், யூகாரிடயாடிக் வசல்கள், 

திசுக்கள் மற்றும் உறுப்புகள் உருவாவதிலிருந்து 

அதன் முன்டனற்றத்டதக் கண்ைறிந்து, இறுதியில் 

பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களுக்கு வழிவகுத்தது 

பற்றி விவாதித்டதாம். இந்த வசயல்முடறகள் மறுக்க 

முடியாத வடகயில் ஒரு ஒற்டற டநாக்கத்டத டநாக்கி 

இயக்கப்பை்டு வழிநைத்தப்பைை் முடறயில் 

முன்டனறியுள்ளன - உயிரினங்களின் உருவாக்கம்.  

இது ஒரு முக்கியமான டகள்விடய எழுப்புகிறது: 

திடசதிருப்பப்பைாத மற்றும் சீரற்ற வசயல்முடறகள் 

மூலம் வசயல்படும் பரிணாமம், இந்த சிக்கலான 

முன்டனற்றங்கடளயும் வாை்க்டகயின் 

டதாற்றத்டதயும் டபாதுமான அளவு விளக்க 

முடியுமா? பரிணாம விஞ்ஞானிகள் இந்தக் டகள்விக்கு 

பதிலளிக்க பல்டவறு டகாைப்ாடுகடள 

முன்டவத்துள்ளனர.் பரிணாம வளரச்ச்ியின் 

முதன்டமக் டகாை்பாடுகளில் இயற்டகத் டதரவ்ு, 

பிறை்வு, மரபணு சறுக்கல் மற்றும் கிடைமை்ை மரபணு 

பரிமாற்றம் ஆகியடவ அைங்கும். இந்தக் 

டகாைப்ாடுகள் ஒவ்வவான்டறயும் சுருக்கமாகப் 

பாரப்்டபாம். 

இயற்டகத் டதரவ்ு என்பது சாதகமான பண்புகடளக் 
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வகாண்ை தனிநபரக்ள் உயிரவ்ாை்ந்து வவற்றிகரமாக 

இனப்வபருக்கம் வசய்யும் வசயல்முடறயாகும், இது 

தடலமுடற தடலமுடறயாக ஒரு 

மக்கள்வதாடகயில் அந்தப் பண்புகள் மிகவும் 

வபாதுவானதாக மாற வழிவகுக்கிறது. இயற்டகத் 

டதரவ்ு உயிரினங்களில் இருக்கும் மாறுபாடுகளின் 

அடிப்படையில் வசயல்படுகிறது. இதனால், 

வாை்க்டகயின் டதாற்றம் மற்றும் அதன் அடிப்படை 

கை்டுமானத் வதாகுதிகள் (அமிடனா அமிலங்கள், 

ஆர.்என்.ஏ, புரதங்கள், டி.என்.ஏ) மற்றும் 

கைை்டமப்புகள் (வசல்கள், திசுக்கள், உறுப்புகள் 

மற்றும் பலவசல்லுலர ் உயிரினங்கள்) உருவாக்கம் 

இயற்டகத் டதரவ்ுக்கு அப்பாற்பை்ை விளக்கங்கடளக் 

டகாருகிறது, ஏவனனில் இந்த வசயல்முடறகள் டதரவ்ு 

வசயல்பை டதடவயான முன்நிபந்தடனகள் 

(பிரதிபலிப்பு மற்றும் வசயல்பாடு) இல்டல. 

பிறை்வு என்பது ஒரு உயிரினத்தின் டிஎன்ஏவில் 

ஏற்படும் சீரற்ற மாற்றங்களாகும், இது மரபணு 

மாறுபாைட்ை அறிமுகப்படுத்தக்கூடும், சில 

சமயங்களில் புதிய பண்புகள் அல்லது 

தழுவல்களுக்கு வழிவகுக்கும். வபரும்பாலான 

பிறை்வுகள் நன்டம பயக்கும் தன்டமக்கு பதிலாக 

தீங்கு விடளவிக்கும் அல்லது நடுநிடலயானடவ 

என்பதால் பிறை்வு சவால்கடள எதிரவ்காள்கிறது, 

இதனால் குறிப்பிைத்தக்க பரிணாம மாற்றத்டத 

ஏற்படுத்தும் அளவுக்கு சாதகமான பிறை்வுகள் 

அடிக்கடி நிகை வாய்ப்பில்டல. எடுத்துக்காை்ைாக, 

வவசிகுலர ் ஸ்டைாமாடிடிஸ் டவரஸில் சீரற்ற 

பிறை்வுகளின் உைற்பயிற்சி விடளவுகளின் 

விநிடயாகம் (DFE) குறித்த ஆய்வு இந்த சிக்கடல 
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விளக்குகிறது. அடனத்து பிறை்வுகளிலும், 39.6% 

ஆபத்தானடவ, 31.2% ஆபத்தானடவ அல்ல, 27.1% 

நடுநிடலயானடவ. 

 

பைம் 3. 6. உைற்பயிற்சி விடளவின் பரவல் 

நியூக்ளிடயாடைடுகள் வசருகப்பைை்ாடலா அல்லது 

நீக்கப்பைை்ாடலா (சை்ைமாற்ற பிறை்வுகடள 

ஏற்படுத்தினால்), அல்லது பிறை்வுகளால் நிறுத்தக் 

டகாைன்கள் உருவாக்கப்பை்ைாடலா அல்லது 

அகற்றப்பை்ைாடலா, வசயல்பைாத புரதங்கள் உற்பத்தி 

வசய்யப்படுகின்றன. உயிரினங்களின் புரதங்களில் 

அதிக எண்ணிக்டகயிலான அமிடனா 

அமிலங்கடளக் கருத்தில் வகாண்டு 

(எடுத்துக்காைை்ாக, மனித புரதங்களில் 20 முதல் 33,000 

வடர), இத்தடகய சீரற்ற பிறை்வுகள் மூலம் 

டமக்டராஎவலூஷன் நிகழும் சாத்தியக்கூறு 

சாத்தியமற்றது என்பதற்கான முதன்டமக் காரணம் 

இதுவாகும் (cf, டமலும் விவரங்களுக்கு இந்த 

அத்தியாயத்தில் பிரிவு 'd' ) . கூடுதலாக, சீரற்ற 

பிறை்வுகள் உயிரற்ற வபாருைக்ளிலிருந்து 
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வாை்க்டகயின் ஆரம்ப வவளிப்பாைட்ைக் கணக்கிை 

முடியாது. 

மரபணு சறுக்கல் அல்லீல் அதிரவ்வண்களில் 

ஏற்படும் சீரற்ற மாற்றங்கடளச ் சாரந்்துள்ளது, இது 

உயிரினங்களில் காணப்படும் தகவடமப்பு 

சிக்கடலப் டபாதுமான அளவு விளக்காமல் 

டபாகலாம். மரபணு சறுக்கல் சிறிய 

மக்கள்வதாடகயில் அதிகமாகக் காணப்படுகிறது, 

இதனால் வபரும்பாலான பரிணாமம் நிகழும் வபரிய 

மக்கள்வதாடகயில் அதன் தாக்கம் குடறவாகடவ 

வதாைரப்ுடையதாகிறது. கூடுதலாக, மிகவும் 

ஒழுங்கடமக்கப்பை்ை கைை்டமப்புகள் மற்றும் 

அடமப்புகளின் வளரச்ச்ிடயக் கணக்கிைத் 

டதடவயான திடச விடச இதில் இல்டல. டமலும், 

மரபணு சறுக்கல் புதிய தகவல்கடளடயா அல்லது 

வசயல்பாடுகடளடயா உருவாக்க முடியாது, இதனால் 

புதிய பண்புகளின் டதாற்றம் அல்லது சிக்கலான 

உயிரியல் அம்சங்களின் டதாற்றத்டத விளக்கத் 

தவறிவிடுகிறது. 

கிடைமைை் மரபணு பரிமாற்றம் (HGT) என்பது 

மரபுரிடம மூலம் அல்ல, வதாைரப்ில்லாத 

உயிரினங்களுக்கு இடைடய மரபணுப் வபாருடள 

மாற்றுவதாகும், இது மரபணு மாறுபாை்டிற்கு 

பங்களிக்கிறது. பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களில் 

சிக்கலான பண்புகடள விளக்கும்டபாது HGT 

சிக்கல்கடள எதிரவ்காள்கிறது, ஏவனனில் HGT இன் 

பங்கு முதன்டமயாக புடராகாரிடயாை்டுகளுக்கு 

மை்டுடம, உயர ்உயிரினங்களில் குடறந்த தாக்கத்டத 

ஏற்படுத்துகிறது. ஒரு டைாஸ்டின் மரபணுவில் 

வவளிநாை்டு மரபணுக்கடள ஒருங்கிடணப்பதற்கு 
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வபரும்பாலும் துல்லியமான ஒழுங்குமுடற 

வழிமுடறகள் டதடவப்படுகின்றன, அடவ ஒடர 

டநரத்தில் உருவாக வாய்ப்பில்டல. கூடுதலாக, HGT 

மரபணு உறுதியற்ற தன்டமடய 

அறிமுகப்படுத்தலாம், இது தீங்கு விடளவிக்கும் 

பிறை்வுகளுக்கு வழிவகுக்கும். HGT மூலம் மரபணு 

டகயகப்படுத்துதலின் சீரற்ற தன்டம 

ஒருங்கிடணந்த மற்றும் வசயல்பாை்டு தழுவல்கடள 

உருவாக்கும் அதன் திறன் பற்றிய டகள்விகடளயும் 

எழுப்புகிறது. புதிய மரபணுக்களின் டதாற்றத்டத HGT 

விளக்கவில்டல, மாறாக ஏற்கனடவ உள்ளவற்றின் 

பரிமாற்றத்டத விளக்குகிறது, இது புதிய 

பண்புகளின் டதடவடய நிவரத்்தி வசய்யத் 

தவறிவிை்ைது.  

பின்வரும் அை்ைவடண, உயிரியல் உருவாக்கம் 

மற்றும் மரபணு வசயல்முடறகளுக்கு பரிணாமக் 

டகாைப்ாடுகளின் வபாருந்தக்கூடிய தன்டமடய 

சுருக்கமாகக் கூறுகிறது. 

பரிணாம 

வளரச்ச்ி 

றகாட்பாடுக

ள் 

விளக்க 

முடியுமா 

? 

ஆர்.என்.ஏ, 

புரெம், 

டி.என்.ஏ 

உருவாவ

தெ 

விளக்க 

முடியுமா ? 

மரபணு 

ெழுவல், 

பரிணாம

ம் 

அல்லவா?* 

இயற்டக 

டதரவ்ு 
இல்டல இல்டல ஆம் 

பிறை்வு இல்டல இல்டல ஆம் 

மரபணு இல்டல இல்டல ஆம் 
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சறுக்கல் 

எசஜ்ிடி இல்டல இல்டல 
வபாருந்தா

து 

அை்ைவடண 3.2. பரிணாம வளரச்ச்ியின் டகாை்பாடுகள்: 

உயிரியல் டதாற்றம் மற்றும் மரபியல் ஆகியவற்றிற்கான 

வபாருந்தக்கூடிய தன்டம (*: மரபணு தழுவலுக்கு அடுத்த 

பகுதிடயப் பாரக்்கவும்) 

அைை்வடணயில் காை்ைப்பை்டுள்ளபடி, பூமியில் 

உயிரக்ளின் டதாற்றம் மற்றும் RNA, புரதங்கள் மற்றும் 

DNA டபான்ற அடிப்படை உயிரியல் கூறுகள் 

உருவாவதற்குப் பின்னால் உள்ள வழிமுடறகடள 

விளக்க முக்கிய பரிணாமக் டகாைப்ாடுகள் 

தவறிவிைை்ன. வசல்கள், திசுக்கள், உறுப்புகள் மற்றும் 

இருக்கும் உயிர ்வடிவங்களுக்குப் பயன்படுத்தப்படும் 

பரிணாம மாதிரிகள் வாை்க்டகயின் டதாற்றம் 

அல்லது பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான உண்டமயான 

விளக்கங்கடள உருவாக்கவில்டல என்படத இது 

குறிக்கிறது. உயிரற்ற வபாருைக்ளிலிருந்து உயிர ்

டதான்றுவடதப் பற்றிப் டபசுவதற்குப் பதிலாக, இந்த 

டகாைப்ாடுகள், அத்தியாவசிய கை்டுமானத் 

வதாகுதிகளான RNA, புரதங்கள் மற்றும் DNA 

ஆகியடவ ஏற்கனடவ இைத்தில் இருக்கும்டபாது 

வாை்க்டக எவ்வாறு உருவாகிறது என்படத 

விவரிக்கின்றன, மூலப்வபாருைக்ள் மற்றும் பாகங்கள் 

எவ்வாறு டதான்றின என்படத விளக்காமல் ஒரு 

காரின் அவசம்பிளி வசயல்முடறடயடயா அல்லது 

ஒரு கை்டிைத்தின் கை்டுமானத்டதடயா விவரிப்பது 

டபால. 

உயிரினங்களுக்குப் பயன்படுத்தப்படும் பரிணாமக் 
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டகாைப்ாடுகள், மாறிவரும் சூைல்களுக்கு ஏற்ப 

அவற்டற மாற்றியடமக்க உதவும் மரபணு மற்றும் 

உயிரட்வதியியல் வசயல்முடறகடள முதன்டமயாக 

விவரிக்கின்றன. இருப்பினும், இந்த தழுவல்கள் 

மற்றும் நைத்டதகள் பரிணாம வளரச்ச்ியால் புதிதாக 

உருவாக்கப்பைவில்டல, ஆனால் அவற்றின் மரபணு 

தகவல்களுக்குள் ஏற்கனடவ குறியிைப்பை்டுள்ளன . 

இந்த வரம்டபக் கருத்தில் வகாண்டு, பரிணாமக் 

டகாைப்ாடுகள் ' வ னடிக் தழுவல் டகாைப்ாடு ' என்று 

மிகவும் துல்லியமாகக் குறிப்பிைப்படும் ( பாரக்்க 

அடுத்த பகுதி), ஏவனனில் அடவ முதன்டமயாக 

உயிரினங்கள் முன்டப இருக்கும் மரபணு 

வழிமுடறகள் மூலம் சுற்றுசச்ூைல் அழுத்தங்களுக்கு 

ஏற்ப சரிவசய்யும் வழிகடளக் குறிப்பிடுகின்றன. 

இந்த முக்கியமான வரம்புகள் இருந்தடபாதிலும், 

பரிணாமக் டகாை்பாடு அதிகமாக ஊக்குவிக்கப்பை்டு, 

பரவலான தவறான கருத்துக்கடள உருவாக்குகிறது. 

உயிரற்ற வபாருைக்ளிலிருந்து உயிரினங்களுக்கு 

மாறுவதற்கும் சிக்கலான வாை்க்டக வடிவங்களின் 

வளரச்ச்ிக்கும் இது விளக்க முடியும் என்று பலர ்

இப்டபாது தவறாக நம்புகிறாரக்ள். 

ஒரு கை்டிைத்டதக் கைை், நமக்கு வடரபைங்கள், 

கை்டுமானப் வபாருைக்ள் மற்றும் ஒரு உறுதியான 

அடித்தளம் டதடவ. பரிணாமக் டகாை்பாடுகள் 

வடரபைங்கள் (திடச), கை்டுமானப் வபாருைக்ள் 

(ஆர.்என்.ஏ, புரதங்கள், டி.என்.ஏ) மற்றும் ஒரு 

அடித்தளம் (உயிரினத்தின் ஆரம்ப டதாற்றம்) 

இல்லாமல் ஒரு கை்டிைத்டதக் கை்ை முயற்சிப்படதப் 

டபான்றது. இடவ இல்லாமல், கை்டிைங்கடளக் கைை் 

முடியாது. 
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ஒரு கை்டிைத்தின் வடரபைங்கள் ஒரு கை்டிைக் 

கடலஞரால் வடிவடமக்கப்பை்ைன என்படத நாம் 

அங்கீகரிப்பது டபாலடவ, அடனத்து உயிரினங்களும் 

வடிவடமக்கப்பை்டு உருவாக்கப்பைை்ன என்படதயும் 

நாம் ஒப்புக் வகாள்ள டவண்டும். கைவுள், வதய்வீக 

படைப்பாளர.் 

 

இ. டார்வினின் றகாட்பாடு : றகாட்பாடு மின் 

பரிணாம வளர்சச்ியா அல்லது மரபணு ெழுவல் 

றகாட்பாடட்ா ? 

பரிணாமம் பரவலாக இரண்டு வடககளாக 

வடகப்படுத்தப்படுகிறது: நுண் பரிணாமம் மற்றும் 

வபரும பரிணாமம். நுண் பரிணாமம் என்பது ஒரு 

இனத்திற்குள் காலப்டபாக்கில் ஏற்படும் சிறிய 

அளவிலான மாற்றங்கடளக் குறிக்கிறது . இந்த 

மாற்றங்கள் குறுகிய கால இடைவவளிகளுக்குள் 

காணக்கூடியடவ மற்றும் வபரும்பாலும் 

சுற்றுசச்ூைலுக்கு ஏற்ப தகவடமப்பு வசய்வடத 

உள்ளைக்கியது. மறுபுறம், டமக்டரா பரிணாமம் 

என்பது நீண்ை புவியியல் காலங்களில் நிகழும் வபரிய 

அளவிலான மாற்றங்கடள உள்ளைக்கியது, இது புதிய 

இனங்கள் மற்றும் பரந்த வடகபிரித்தல் குழுக்கடள 

உருவாக்க வழிவகுக்கிறது. 

பரிணாம உயிரியலாளரக்ள், காலப்டபாக்கில் 

ஏராளமான நுண்ணிய பரிணாம மாற்றங்களின் 

குவிப்புதான் டமக்டரா பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான 

முதன்டம வழிமுடற என்று முன்வமாழிகின்றனர.் 

நுண்ணிய பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான சான்றுகள் 

உள்ளன என்படத மக்கள் ஒப்புக்வகாள்கிறாரக்ள், 

ஆனால் டமக்டரா பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான 
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உறுதியான சான்றுகள் இல்டல. ைாரவ்ினிசத்டத 

பரிணாமக் டகாை்பாடு என்று அடைக்க 

டவண்டுமானால், அது டமக்டரா பரிணாம 

வளரச்ச்ிக்கான சான்றுகடளக் காைை் டவண்டும். 

டமக்டரா பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான மிகவும் 

உறுதியான சான்று இடைநிடல இனங்களின் இருப்பு 

ஆகும். ைாரவ்ினின் 'உயிரினங்களின் டதாற்றம்' 

புத்தகத்தின் அத்தியாயம் 6 (டகாைப்ாை்டிற்கான 

சிரமங்கள்) இவ்வாறு எழுதப்பை்டுள்ளது: 'ஏன், 

இனங்கள் மற்ற உயிரினங்களிலிருந்து உணரவ்ற்ற 

முடறயில் நுண்ணிய பை்ைப்படிப்புகளால் 

வந்திருந்தால், எல்லா இைங்களிலும் எண்ணற்ற 

இடைநிடல வடிவங்கடள நாம் காணவில்டலயா ? ' . 

இடைநிடல இனங்களுக்கான இந்த ஆதாரமின்டம 

வபரும்பாலும் 'ைாரவ்ினின் குைப்பம்' என்று 

குறிப்பிைப்படுகிறது. 

எலும்புகள் , ஒரு இனத்திற்குள் உள்ள 

மாறுபாடுகளாகடவா அல்லது முற்றிலும் 

வதாைரப்ில்லாத வடிவங்களாகடவா இருக்கலாம். 

இந்த வதளிவின்டம உண்டமயான இடைநிடல 

வடிவங்கடள உறுதியாக அடையாளம் காண்படத 

கடினமாக்குகிறது. எடுத்துக்காை்ைாக, டிக்ைாலிக் ஒரு 

இடைநிடல புடதபடிவமாகக் கருதப்படுகிறது 

மற்றும் முதுவகலும்பு பரிணாம வளரச்ச்ியின் 

ஆய்வில் மிக முக்கியமான கண்டுபிடிப்புகளில் 

ஒன்றாகக் கருதப்படுகிறது . இருப்பினும், 

நீைஸ்்வீைஸ்்கி மற்றும் பலர ் வவளியிைை் டநசச்ர ்

ஆய்வறிக்டக, டிக்ைாலிக்கிற்கு சுமார ் 18 மில்லியன் 

ஆண்டுகளுக்கு முந்டதய நன்கு பாதுகாக்கப்பைை் 

வைை்ராபாை் பாடதகடள வவளிப்படுத்துகிறது. 
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கண்டுபிடிக்கப்பை்ை பாடதகள், முழுடமயாக 

வளரந்்த வைை்ராபாைக்ள் ஏற்கனடவ முன்னர ்

நம்பப்பை்ைடத விை கணிசமாக முன்டப நிலத்தில் 

நைந்து வகாண்டிருந்தன என்படதக் குறிக்கின்றன . 

டிக்ைாலிக் சுமார ் 375 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு 

முன்பு இருந்ததால், படைய வைை்ராபாை் பாடதகளின் 

இருப்பு மீன் மற்றும் வைை்ராபாைக்ளுக்கு இடையில் 

டநரடி இடைநிடல வடிவமாக அதன் பங்டக சவால் 

வசய்கிறது. 

உறுதியான ஆதாரங்கள் இல்டல என்றால் , 

ைாரவ்ினின் டகாைப்ாடு தவறாகப் வபயரிைப்பை்ைது , 

டமலும் அடத பரிணாமக் டகாை்பாடு என்று 

அடைக்காமல் மரபணு தழுவல் டகாைப்ாடு என்று 

அடைக்க டவண்டும் . காரணம் மிலான்டகாவிச ்

சுைற்சியுைன் வதாைரப்ுடையது , இது காலநிடல 

முடறகடள பாதிக்கிறது மற்றும் காலப்டபாக்கில் 

மரபணு தழுவல்கடள வடிவடமப்பதில் பங்கு 

வகிக்கிறது. 

• மிலான்டகாவிைச் ்டசக்கிள்ஸ் 

பூமியின் விசித்திரத்தன்டம 100,000 வருை 

சுைற்சியில் கிை்ைத்தை்ை வை்ை வடிவத்திலிருந்து 

நீள்வை்ை வடிவத்திற்கு மாறுபடுகிறது . 

விசித்திரத்தன்டமயின் மாற்றம் காலநிடல 

முடறகடள பாதிக்கிறது, இது பனிப்பாடற மற்றும் 

இடை-பனிப்பாடற காலங்களின் டநரத்திற்கு 

பங்களிக்கிறது. 

பூமியின் அசச்ு சாய்வு ( அல்லது இருள் ) 41,000 வருை 

சுைற்சியில் 22.1 டிகிரி முதல் 24.5 டிகிரி வடர 

மாறுபடும் . இந்த சாய்வு பூமத்திய டரடகக்கும் 

துருவங்களுக்கும் இடையிலான சூரிய கதிரவ்ீசச்ின் 
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பரவடல பாதிக்கிறது, பருவங்களின் தீவிரத்டத 

பாதிக்கிறது மற்றும் நீண்ைகால காலநிடல முடறகள் 

மற்றும் பனி யுக இயக்கவியலில் முக்கிய பங்கு 

வகிக்கிறது . 

முன்டனாடி என்பது 26,000 ஆண்டு சுைற்சியில் 

அசச்ின் டநாக்குநிடலயில் ஏற்படும் படிப்படியான 

மாற்றத்டத உள்ளைக்கியது. இந்த தள்ளாை்ைம் 

பூமியின் சுற்றுப்பாடதயில் அதன் நிடலக்கு ஏற்ப 

பருவங்களின் டநரத்டத மாற்றுகிறது. இந்த 

வழிமுடற பருவங்களின் தீவிரத்டதயும் 

டநரத்டதயும் மாற்றி, பூமியின் ஒை்டுவமாத்த 

காலநிடல அடமப்டபயும் பாதிக்கிறது. 

முன்டனாடி ஆகியவற்றில் ஏற்படும் மாற்றங்களின் 

ஒருங்கிடணந்த விடளவுகள் கூைை்ாக 

மிலான்டகாவிச ் சுைற்சிகள் என்று 

அடைக்கப்படுகின்றன. இந்த சுைற்சிகள் நீண்ைகால 

உலகளாவிய காலநிடல மாற்றங்கடள 

ஏற்படுத்துகின்றன. சைாரா பாடலவனம் காலநிடல 

மாற்றத்திற்கு ஒரு சிறந்த எடுத்துக்காை்டு. சூரிய 

கதிரவ்ீசச்ு அதிகரிக்கும் காலங்களில், சைாரா அதிக 

மடைப்வபாழிடவ அனுபவிக்கிறது, இது ஏரிகள் 

மற்றும் ஆறுகளுைன் கூடிய பசுடமயான, 

பசுடமயான நிலப்பரப்பாக மாற்றுகிறது. மாறாக, 

சூரிய கதிரவ்ீசச்ு குடறவதால் வறண்ை நிடலடமகள் 

ஏற்படுகின்றன, இப்பகுதி இன்று காணப்படும் பரந்த 

பாடலவனமாக மாறுகிறது. 
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பைம் 3. 7. மிலான்டகாவிச ்சுைற்சியின் கூறுகள் s 

இத்தடகய மாற்றங்கள் நிகழும்டபாது, பூமியில் 

உள்ள அடனத்து உயிரினங்களும் மரபணு தழுவல் 

மூலம் மாறிவரும் சூைல்களுக்கு ஏற்ப தங்கள் 

உைல்கடள மாற்றிக் வகாள்கின்றன. டிஎன்ஏவில் 

குறியிைப்பை்ை இந்த குறிப்பிைத்தக்க வழிமுடற, 

உயிரினங்கள் அழிந்து டபாகாமல் நீண்ை காலத்திற்கு 

உயிரவ்ாை உதவுகிறது. பரிணாமவாதிகள் 

பாரம்பரியமாக இந்த தகவடமப்புத் திறடன 

'பரிணாமம்' என்று வபயரிைட்ிருந்தாலும், அத்தடகய 

வடகப்பாடு தவறாக வழிநைத்துகிறது; இது இன்னும் 

துல்லியமாகவும் அறிவியல் ரீதியாகவும் 'மரபணு 

தழுவல்' என்று விவரிக்கப்பை டவண்டும். 'மரபணு 

தழுவல் டகாைப்ாடு' என்ற கருத்டத ஆதரிக்கக்கூடிய 

சில எடுத்துக்காை்டுகடள நான் விளக்குகிடறன். 

• புற ஊதா கதிரவ்ீசச்ுக்கு மரபணு தழுவல் 

காலநிடல மாற்றம் காரணமாக மனித டதால் 

வலுவான புற ஊதா கதிரவ்ீசச்ுக்கு ஆளானால், பல 
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புரதங்கள் மற்றும் ைாரட்மான்கடள உள்ளைக்கிய 

ஒரு சிக்கலான வழிமுடற குறிப்பிைை் மரபணுக்கடள 

வசயல்படுத்துவதன் மூலம் வமலனின் உற்பத்திடய 

அதிகரிக்கச ்வசய்கிறது. 

 

பைம் 3. 8. வமலனின் உற்பத்தி வழிமுடற 

புற ஊதா கதிரவ்ீசச்ு டதால் வசல்களில் டிஎன்ஏ 

டசதத்டத ஏற்படுத்துகிறது. இந்த டசதம் p53 புரதத்டத 

வசயல்படுத்துகிறது, இது மன அழுத்தம் மற்றும் 

டசதத்திற்கு வசல்லின் எதிரவ்ிடனயின் ஒரு முக்கிய 

சீராக்கி ஆகும். வசயல்படுத்தப்பை்ை p53 புரதம் ஒரு 

படிவயடுத்தல் காரணியாக வசயல்படுகிறது, புற 

ஊதா டசதத்திற்கு பாதுகாப்பு பதிலில் ஈடுபை்டுள்ள 

பல்டவறு மரபணுக்களின் வவளிப்பாைட்ை 

ஊக்குவிக்கிறது. P53 புடரா-

ஓபிடயாவமலடனாகாரை்்டின் (POMC) மரபணுவின் 

வவளிப்பாைட்ைத் தூண்டுகிறது. POMC என்பது ஒரு 
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முன்டனாடி பாலிவபப்டைடு ஆகும், இது வவவ்டவறு 

வசயல்பாடுகடளக் வகாண்ை பல சிறிய 

வபப்டைடுகளாகப் பிரிக்கப்பைலாம். POMC என்பது 

அை்ரிடனாகாரட்ிடகாை்டராபிக் ைாரட்மான் (ACTH) 

மற்றும் வமலடனாடசை்-தூண்டுதல் ைாரட்மான் 

(MSH) உள்ளிை்ை பல வபப்டைடுகளாக 

வசயலாக்கப்படுகிறது. 

வமலனின் உற்பத்திக்கு காரணமான வசல்களான 

வமலடனாடசை்டுகளின் டமற்பரப்பில் உள்ள 

வமலடனாகாரை்்டின் 1 ஏற்பியுைன் (MC1R) MSH 

பிடணக்கிறது. MSH ஐ MC1R உைன் பிடணப்பது 

ஏற்பிடய வசயல்படுத்துகிறது, இது 

வமலடனாடசை்டுகளுக்குள் ஒரு சமிக்டஞ 

அடுக்டகத் தூண்டுகிறது. MC1R ஐ வசயல்படுத்துவது 

வமலனின் வதாகுப்பில் ஈடுபடும் மரபணுக்களின் 

டமல் ஒழுங்குமுடறக்கு வழிவகுக்கிறது. 

வமலடனாடசை்டுகள் வமலனின் உற்பத்திடய 

அதிகரிக்கின்றன, இது UV கதிரவ்ீசட்ச உறிஞ்சி 

சிதறடிக்கும் நிறமியாகும், இதன் மூலம் டதால் 

வசல்களின் டிஎன்ஏடவ டமலும் UV-தூண்ைப்பை்ை 

டசதத்திலிருந்து பாதுகாக்கிறது. 

வமலனின் வமலடனாடசாம்களில் 

வதாகுக்கப்படுகிறது, பின்னர ் அடவ டதாலின் 

வவளிப்புற அடுக்கில் உள்ள முக்கிய வசல் வடகயான 

வகரடிடனாடசை்டுகளுக்கு வகாண்டு 

வசல்லப்படுகின்றன. வமலனின், 

வகரடிடனாடசை்டுகளின் கருக்களின் மீது ஒரு 

பாதுகாப்பு மூடிடய உருவாக்கி, UV கதிரவ்ீசச்ிலிருந்து 

DNA-டவ திறம்பை பாதுகாக்கிறது. 

ஒப்பீைை்ளவில் குறுகிய காலத்தில் மாறிவரும் 
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சூைலுக்கு ஏற்ப மரபணு தகவடமப்பு எவ்வாறு 

நிகை்கிறது என்பதற்கான எடுத்துக்காை்டுகளில் 

இதுவும் ஒன்றாகும் . 

 

• ஆரக்்டிக் சூைலுக்கு மரபணு தழுவல் 

கடுடமயான ஆரக்்டிக் சூைலில் வசழித்து வளர 

உதவும் மரபணு தழுவல்கடள இனுயிை் இனத்தினர ்

உருவாக்கியுள்ளனர.் முக்கிய தழுவல்களில் 

வகாழுப்பு அமில வைசாசச்ுடரஸ் (FADS) மரபணுத் 

வதாகுப்பில் உள்ள மாறுபாடுகள் அைங்கும், இது கைல் 

பாலூைட்ிகளின் பாரம்பரிய உயர ்வகாழுப்பு உணவில் 

இருந்து ஒடமகா-3 மற்றும் ஒடமகா-6 வகாழுப்பு 

அமிலங்கடள வளரச்ிடதமாற்றம் வசய்யும் திறடன 

டமம்படுத்துகிறது. கூடுதலாக, காரட்னடைன் 

பால்மிடைாயில்ை்ரான்ஸ்ஃவபடரஸ் 1A (CPT1A) 

மரபணுவில் ஏற்படும் மரபணு மாற்றங்கள் 

வகாழுப்புகளிலிருந்து ஆற்றல் உற்பத்திடய 

டமம்படுத்துகின்றன, இது உைல் வவப்பத்டத 

பராமரிக்க மிகவும் முக்கியமானது. அதிக 

வகாழுப்புள்ள உணடவப் பின்பற்றினாலும் இந்த 

தழுவல்கள் இருதய டநாய்களின் அபாயத்டதக் 

குடறக்கின்றன. டமலும், பழுப்பு வகாழுப்பு 

வசயல்பாைட்ை ஒழுங்குபடுத்தும் மரபணுக்களில் 

ஏற்படும் தழுவல் வவப்ப உருவாக்கத்டத 

டமம்படுத்துகிறது, இனுயிை் இனத்தினர ்வவப்பத்டத 

உருவாக்கவும் கடுடமயான குளிரில் உைல் 

வவப்பநிடலடய பராமரிக்கவும் உதவுகிறது. இந்த 

மரபணு தழுவல்கள் கூைை்ாக குளிர ் காலநிடல 

நிடலகளில் அவரக்ளின் உயிரவ்ாை்டவ 
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ஆதரிக்கின்றன. இந்த மாற்றங்கள் குடறந்தது 20,000 

ஆண்டுகளுக்கு முன்பு, ரஷ்யாவிற்கும் 

அலாஸ்காவிற்கும் இடையிலான வபரிங் 

 லசந்திடயச ் சுற்றி இன்யுயிை் மூதாடதயரக்ள் 

வாை்ந்த காலத்திலிருந்து வந்ததாகத் வதரிகிறது. 

மாறிவரும் சூைலுக்கு மரபணு தழுவலின் மற்வறாரு 

எடுத்துக்காை்டு இது. 

 

பைம் 3. 9. குளிர ்சூைலுக்கு ஏற்றவாறு மரபணுக்கடளக் 

வகாண்ை இனுயிை ்இனம். 

• மரபணு தழுவலில் பழுப்பு கரடியிலிருந்து துருவ 

கரடிக்கு 

 பழுப்பு நிற கரடிகளிலிருந்து துருவ கரடிகளுக்கு 

மாறுவது சுற்றுசச்ூைல் அழுத்தங்களால் 

இயக்கப்படும் மரபணு தழுவலுக்கு ஒரு சிறந்த 

எடுத்துக்காை்டு. டதாராயமாக 400,000 ஆண்டுகளுக்கு 

முன்பு, பழுப்பு நிற கரடிகளின் எண்ணிக்டக 

ஆரக்்டிக்கில் தனிடமப்படுத்தப்பை்ைது, அங்கு அடவ 

பல்டவறு உயிரவ்ாழும் சவால்கடள எதிரவ்காண்ைன. 

கடுடமயான, பனிக்கை்டி சூைலில் நன்டமகடள 

வைங்கும் மரபணு மாற்றங்கள் காலப்டபாக்கில் 

இயற்டகயாகடவ டதரந்்வதடுக்கப்பை்ைன. 
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பைம். 3. 10. பழுப்பு கரடி மற்றும் துருவ கரடி 

முக்கிய தகவடமப்புகளில் வகாழுப்பு வளரச்ிடத 

மாற்றத்துைன் வதாைரப்ுடைய மரபணுக்களில் 

ஏற்படும் மாற்றங்கள் அைங்கும், எடுத்துக்காைை்ாக 

அடபாலிடபாபுடராை்டீன் பி (APOB) மரபணு, அவற்றின் 

முதன்டம உணவு மூலமான சீல்களிலிருந்து அதிக 

வகாழுப்புள்ள உணடவ பதப்படுத்தும் திறடன 

டமம்படுத்தியது. எண்டைாவதலின் ஏற்பி வடக B 

(EDNRB) டபான்ற மரபணுக்களில் தகவடமப்புகள் 

மற்றும் வமலடனாமா 1 (AIM1) இல் இல்லாதது 

வவள்டள டராமங்களின் வளரச்ச்ிக்கு வழிவகுத்தது, 

இது பனி மற்றும் பனிக்கைட்ிக்கு எதிராக 

உருமடறப்டப வைங்குகிறது. கூடுதலாக, கரடியின் 

எலும்புக்கூடு அடமப்பு மற்றும் மூை்டு உருவ 

அடமப்டப பாதிக்கும் மரபணு மாற்றங்கள் 

அவற்றின் நீசச்ல் திறன்கடள டமம்படுத்தின, இது 

ஆரக்்டிக் நீரில் டவைட்ையாடுவதற்கு மிகவும் 

முக்கியமானது. 
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இந்த மரபணு தழுவல்கள் துருவ கரடிகள் ஆரக்்டிக் 

வளங்கடள திறம்பை சுரண்ைவும், கடுடமயான 

குளிரில் உயிரவ்ாைவும், அவற்றின் பழுப்பு கரடி 

மூதாடதயரக்ளிைமிருந்து டவறுபைவும் 

அனுமதித்தன. 400,000 ஆண்டுகால மரபணு 

மாற்றங்கள் இருந்தடபாதிலும், அடவ கரடிகளாகடவ 

இருக்கின்றன, டவறு இனமாக மாறவில்டல 

என்படதக் கவனத்தில் வகாள்ள டவண்டும். 

• மரபணு தழுவல் மூலம் பிஞ்சுகளில் 

வகாக்குகளின் மாற்றம் 

ைாரவ்ினின் பிஞ்சுகளில் உள்ள வகாக்கு அளவு 

மற்றும் வடிவத்தில் ஏற்பைை் மாற்றம், சுற்றுசச்ூைல் 

அழுத்தங்களுக்கு ஏற்ப மரபணு தழுவலுக்கு ஒரு 

சிறந்த எடுத்துக்காை்டு. கலபடகாஸ் தீவுகளில், 

பிஞ்சுகள் வவவ்டவறு உணவு ஆதாரங்கடளப் 

பயன்படுத்த பல்டவறு வகாக்கு வடிவங்கடள 

மாற்றியுள்ளன . வறை்சி காலங்களில், கடினமான 

விடதகள் முதன்டம உணவு மூலமாக 

இருக்கும்டபாது, வபரிய, வலுவான வகாக்குகடளக் 

வகாண்ை பிஞ்சுகள் டதரந்்வதடுக்கப்பை்ை 

நன்டமடயப் வபறவும் இனப்வபருக்கம் வசய்யவும் 

அதிக வாய்ப்புள்ளது. மாறாக, சூைல் வமன்டமயான 

உணவுகடள ஆதரிக்க மாறும்டபாது, சிறிய, அதிக 

சுறுசுறுப்பான வகாக்குகடளக் வகாண்ை பிஞ்சுகள் 

டதரந்்வதடுக்கப்பைை் நன்டமடயப் வபறுகின்றன. 

இந்த தழுவல்கள் குறிப்பிைை் மரபணுக்களில் ஏற்படும் 

மாற்றங்களின் விடளவாகும், அதாவது அரிஸ்ைவலஸ் 

டபான்ற டைாமிடயாபாக்ஸ் 1 (ALX1) மரபணு, இது 

வகாக்கு வடிவத்டத பாதிக்கிறது, டமலும் வகாக்கு 

அளடவ பாதிக்கும் உயர ் இயக்கம் குழு AT-hook 2 
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(HMGA2) மரபணு. 

சுற்றுசச்ூைலில் ஏற்படும் மாற்றம் இந்த மரபணு 

மாறுபாடுகளில் வசயல்படுகிறது, இது வவவ்டவறு 

சுற்றுசச்ூைல் இைங்களுக்கு ஏற்ற வகாக்கு 

வடிவங்களின் பன்முகத்தன்டமக்கு வழிவகுக்கிறது. 

பல தடலமுடறகளாக, இந்த மரபணு தழுவல்கள் 

பிஞ்சுகள் கிடைக்கக்கூடிய வளங்கடள 

திறடமயாகப் பயன்படுத்த உதவுகின்றன, 

சுற்றுசச்ூைல் சவால்களுக்கு பதிலளிக்கும் விதமாக 

மரபணு மாற்றங்கள் பல்டவறு வகாக்கு வடிவங்கள் 

மற்றும் அளவுகடள எவ்வாறு இயக்க முடியும் 

என்படத நிரூபிக்கின்றன. பிஞ்சுகள் சுமார ் 2 

மில்லியன் ஆண்டுகளாக கலபடகாஸ் தீவுகளில் 

வாை்ந்து வருகின்றன. இந்த நீண்ை காலம் 

இருந்தடபாதிலும், அடவ பிஞ்சுகளாகடவ இருந்து 

வருகின்றன, டமலும் டவறு இனமாக மாறவில்டல 

(அதாவது டமக்டரா எவல்யூஷன் இல்டல). 
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பைம். 3.1 1. கலபடகாஸ் பிஞ்சுகளின் வகாக்குகள் 

முடிவில், ைாரவ்ினின் 'பரிணாமக் டகாை்பாடு' ' 

மரபணு தழுவல் டகாை்பாடு ' என்று அடைக்கப்பை 

டவண்டும் , ஏவனனில் டமக்டரா பரிணாமத்திற்கு 

எந்த உறுதியான ஆதாரமும் இல்டல. நுண்ணிய 

பரிணாமம் என்பது காலப்டபாக்கில் ஒரு 

மக்கள்வதாடகக்குள் அல்லீல் அதிரவ்வண்களில் 

ஏற்படும் சிறிய அளவிலான மாற்றங்கடளக் 

குறிக்கிறது, அடத டநரத்தில் மரபணு தழுவல் என்பது 

ஒரு உயிரினத்தின் உயிரவ்ாழும் மற்றும் அதன் 

சூைலில் இனப்வபருக்கம் வசய்யும் திறடன 

டமம்படுத்தும் மாற்றங்கடள குறிப்பாக 

விவரிக்கிறது. எனடவ, உயிரவ்ாை்டவ டமம்படுத்தும் 

மாற்றங்கடளக் குறிப்பிடும்டபாது, 'மரபணு தழுவல்' 

என்ற வசால் பரவலாக தவறாகப் பயன்படுத்தப்படும் 

'பரிணாமம்' என்ற வசால்டலப் டபாலல்லாமல், 
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மிகவும் வபாருத்தமானது மை்டுமல்ல, அறிவியல் 

ரீதியாகவும் துல்லியமானது. 

 

ஈ . நாங்கள் தசய்றொமா? குரங்குகளிலிருந்து 

உருவானொ ? 

வதாைங்கியது என்று மானுைவியலாளரக்ள் 

கூறுகின்றனர ் . டைாமினாய்டியா டைாமினிடை 

மற்றும் டைடலாபாடிடை (கிப்பன்கள்) எனப் 

பிரிந்தது. டைாமினிடை பின்னர ் டைாமினிடன 

மற்றும் வபாங்கிடன (ஒராங்குை்ைான்கள்) எனப் 

பிரிந்தது. டைாமினிடன டமலும் டைாமினினி 

மற்றும் டகாரில்லினி (வகாரில்லாக்கள்) எனப் 

பிரிந்தது. டைாமினினி டைாமினினா 

(ஆஸ்ை்ராடலாபிவதசினா) மற்றும் பானினா 

(சிம்பன்சிகள்) எனப் பிரிந்தது. டைாமினினா 

இறுதியில் ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸ் மற்றும் 

ஆரட்ிபிடதகஸ் எனப் பிரிந்தது. மனிதரக்ள் சுமார ் 2.5 

மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு 

ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸிலிருந்து பரிணமித்தனர.் 

டைாடமா ைாபிலிஸ், டைாடமா எவரக்ைஸ் மற்றும் 

டைாடமா டசபியன்ஸ் மூலம் . 

 

பைம் 3.1 2. நாங்கள் குரங்கிலிருந்து உருவானதா? 
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கைந்த 2.5 மில்லியன் ஆண்டுகளில் மரபணு 

மாற்றங்கள் மூலம் ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸிலிருந்து 

(குரங்குகள்) மனிதரக்ள் பரிணமித்திருக்க முடியுமா 

என்படதப் பற்றி விவாதிப்டபாம். மனித மரபணு 

வடரபைங்கள் உள்ளன, ஆனால் 

ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸுக்கு எந்த மரபணு 

வடரபைங்களும் கிடைக்கவில்டல. மிகவும் 

பிரபலமான ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸான லூசி, நவீன 

சிம்பன்சிகளின் மூடள அளடவ ஒப்பிைக்கூடிய 

மூடள அளடவக் வகாண்டிருந்தார.் எனடவ, 

ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸின் மரபணுக்கள் 

சிம்பன்சிகளின் மூடள அளடவப் டபாலடவ 

இருப்பதாகக் வகாள்டவாம் . டிஎன்ஏ வரிடசயில் 

ஒற்டற அடிப்படை ட ாடி மாற்றங்களான ஒற்டற 

நியூக்ளிடயாடைடு பாலிமாரப்ிஸங்கள் (SNPs) 

காரணமாக மனிதரக்ள் மற்றும் சிம்பன்சிகளின் 

டிஎன்ஏ வரிடசகள் சுமார ் 1.23% டவறுபடுகின்றன . 

மரபணுவில் அடிப்படை ட ாடிகளின் வசருகல்கள் 

மற்றும் நீக்குதல்கடளக் (இன்வைல்கள்) கருதத்ில் 

வகாள்ளும்டபாது, வமாத்த டவறுபாடு அதிகரிக்கிறது. 

இன்வைல்கள் என்பது ஒரு இனத்தில் இருக்கும் ஆனால் 

மற்வறான்றில் இல்லாத டிஎன்ஏவின் பிரிவுகள். இடவ 

மரபணுவில் கூடுதலாக 3% டவறுபாைட்ைக் 

வகாண்டிருக்கலாம். ஒை்டுவமாத்தமாக, மனிதரக்ளும் 

சிம்பன்சிகளும் தங்கள் டிஎன்ஏ வரிடசகளில் சுமார ்

98-99% பகிரந்்து வகாண்ைாலும், மீதமுள்ள 1-2% 

டவறுபாடு, மரபணு ஒழுங்குமுடறயில் உள்ள 

மாறுபாடுகளுைன் டசரந்்து, இரண்டு 

இனங்களுக்கிடைடயயான குறிப்பிைத்தக்க உைல், 

அறிவாற்றல் மற்றும் நைத்டத டவறுபாடுகளுக்குக் 
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காரணமாகிறது. 

சிம்பன்சிகளில் பிறை்வு விகிதம், மனிதரக்ளில் 

பிறை்வு விகிதத்துைன் ஒப்பிைத்தக்க வடகயில், ஒரு 

தடலமுடறக்கு 100 மில்லியன் அடிப்படை 

ட ாடிகளுக்கு டதாராயமாக 1 பிறை்வு என்பது 

அறியப்படுகிறது. ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸின் ஒரு 

தடலமுடற 25 ஆண்டுகள் என்று நாம் கருதினால், 2.5 

மில்லியன் ஆண்டுகளில் 100,000 தடலமுடறகள் 

கைந்திருக்கும். இந்த காலகை்ைத்தில், வமாத்த பிறை்வு 

விகிதம் 0.1% (100,000 / 100 மில்லியன்) ஆக இருக்கும். 

இந்த பிறை்வு விகிதம் மனிதரக்ளுக்கும் 

சிம்பன்சிகளுக்கும் இடையிலான மரபணு 

டவறுபாை்டில் 10% மை்டுடம. எனடவ, 

ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸ் 2.5 மில்லியன் 

ஆண்டுகளுக்குள் மனிதரக்ளாக பரிணமிக்க முடியும் 

என்பது சாத்தியமில்டல. வபரும்பாலான பிறை்வுகள் 

தீங்கு விடளவிக்கும் என்றாலும், அடனத்து 

பிறை்வுகளும் நன்டம பயக்கும் என்று இந்த மதிப்பீடு 

கருதுகிறது. 

சீரற்ற மரபணு மாற்றங்கள் மூலம் டகாைன்களின் 

மாற்றத்டதக் கருதத்ில் வகாண்டு இந்த வாதத்டதயும் 

ஆராயலாம். மனிதரக்ள் மற்றும் சிம்பன்சிகள் 

இருவரும் டதாராயமாக 20,000 முதல் 25,000 புரத-

குறியீை்டு மரபணுக்கடளக் வகாண்டுள்ளனர.் 

மாற்றுப் பிளவு மற்றும் வமாழிவபயரப்்புக்குப் 

பிந்டதய மாற்றங்கள் காரணமாக, ஒவ்வவாரு 

மரபணுவும் பல புரத மாறுபாடுகடள உருவாக்க 

முடியும், இதன் விடளவாக 80,000 முதல் 100,000 

தனித்துவமான வசயல்பாை்டு புரதங்கள் 

உருவாகின்றன. மனித புரதங்களில் உள்ள அமிடனா 
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அமிலங்களின் எண்ணிக்டக 20 முதல் 33,000 வடர 

இருக்கும். மனிதரக்ளுக்கும் சிம்பன்சிகளுக்கும் 

இடையில் 1% மரபணுக்கள் டவறுபடுகின்றன என்றும், 

இரண்டு இனங்களும் சராசரியாக ஒரு புரதத்திற்கு 100 

அமிடனா அமிலங்கடளக் வகாண்ை 20,000 புரத-

குறியீை்டு மரபணுக்கடளக் வகாண்டுள்ளன என்றும் 

டவத்துக் வகாண்ைால் , சிம்பன்சிகளில் உள்ள 

ஒவ்வவாரு புரதத்திற்கும் அதன் மனித சகாவுைன் 

வபாருந்த ஒரு அமிடனா அமில மாற்றம் டதடவப்படும் 

என்று எதிரப்ாரக்்கலாம். 

64 சாத்தியமான டகாைன்களில் டகாைன்கடள (UAA, 

UAG, UGA) நிறுத்த, பிறை்வு டகாைன்கடளத் தவிரக்்க 

டவண்டும், ஏவனனில் இதுடபான்ற மாற்றங்கள் 

வசயல்பைாத புரதங்களுக்கு வழிவகுக்கும். ஸ்ைாப் 

டகாைான்கள் மற்றும் சிம்பன்சியின் வசாந்த 

டகாைானாக மாறாமல் 20,000 புரதங்களில் இந்த 1% 

பிறை்வு விகிதத்டத அடைவதற்கான நிகை்தகவு 

( 60/64 ) 20000 = 10 - 561. பிடரம்ஷிஃப்ை் பிறை்வுகடள 

(நியூக்ளிடயாடைடுகளின் வசருகல்கள் அல்லது 

நீக்குதல்) கருதத்ில் வகாள்ளாமல் கூை, இந்த 

நிகை்தகவு அசாதாரணமாக குடறவாகவும் சீரற்ற 

தற்வசயலாக நிகை நடைமுடறயில் 

சாத்தியமற்றதாகவும் உள்ளது. இந்த வாதம் , 

ஆஸ்ை்ராடலாபிடதகஸிலிருந்து மனிதரக்ளுக்கு 

மாறுவது டபான்ற டமக்டராஎவலூஷனரி மாற்றங்கள் 

சீரற்ற பிறை்வுகள் மூலம் கிை்ைத்தை்ை சாத்தியமற்றது 

என்று கூறுகிறது. 

 

இ. நுண்ணறிவு வடிவதமப்பு  

படைப்புவாதத்திற்கு ஒத்ததாகக் கருதப்படும் 
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அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு என்பது, பிரபஞ்சமும் 

உயிரினங்களும் இயற்டகத் டதரவ்ு அல்லது சீரற்ற 

வசயல்முடற டபான்ற திடசதிருப்பப்பைாத 

வசயல்முடறகளால் அல்லாமல், ஒரு அறிவாரந்்த 

காரணத்தால் சிறப்பாக விளக்கப்படுகின்றன என்ற 

அறிவியல் டகாை்பாைாகும். அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு 

வதாைரப்ான ஒரு குறிப்பிைத்தக்க வைக்கு 2005 ஆம் 

ஆண்டு அவமரிக்காவின் வபன்சில்டவனியாவின் 

டைாவரில் நடைவபற்ற கூைை்ாைச்ி நீதிமன்ற 

விசாரடண ஆகும். வபாதுப் பள்ளிகளில் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டபக் கற்பிப்பது அரசியலடமப்டப 

மீறுவதாகக் கூறி வபற்டறாரக்ள் வைக்குத் 

வதாைரந்்தடபாது இந்த விசாரடண வதாைங்கியது. 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு இயல்பாகடவ மத 

இயல்புடையது என்றும், வபாதுப் பள்ளிகளில் அடதக் 

கற்பிப்பது அவமரிக்க அரசியலடமப்பின் ஸ்தாபன 

விதிடய மீறுவதாகவும் வபற்டறாரக்ள் வாதிை்ைனர,் 

இது டதவாலயத்டதயும் அரடசயும் பிரிக்க டவண்டும் 

என்று கை்ைாயப்படுத்துகிறது. 

விசாரடணயின் டபாது, அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு 

மற்றும் பரிணாம வளரச்ச்ிடய ஆதரிப்பவரக்ள் 

தங்கள் வாதங்கடள முன்டவத்தனர.் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டபப் பிரதிநிதித்துவப்படுத்தும் ஒரு 

முக்கிய நபர ் உயிர ் டவதியியலாளர ் டமக்டகல் 

வபடை ஆவார,் அவர ் உயிரினங்களின் சிக்கலான 

கைை்டமப்புகடள இயற்டகத் டதரவ்ால் மை்டும் 

விளக்க முடியாது என்றும், சில அம்சங்கள் ஒரு 

அறிவாரந்்த காரணத்தால் 

வடிவடமக்கப்பை்ைதற்கான சாத்தியக்கூறுகடள 

பரிந்துடரத்தார ்என்றும் கூறினார.் 
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இருப்பினும், நீதிமன்றம் வபடை மற்றும் பிற 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பின் ஆதரவாளரக்ளின் 

வாதங்கடள நிராகரித்தது, அதற்கு பதிலாக 

பரிணாம ஆதரவாளரக்ளின் நிடலப்பாடுகடள 

ஏற்றுக்வகாண்ைது. அறிவாரந்்த வடிவடமப்டபக் 

கற்பிப்பது அரசியலடமப்பிற்கு விடராதமானது என்று 

நீதிபதி தீரப்்பளித்தார,் இதன் மூலம் டைாவர ்வபாதுப் 

பள்ளிகளில் அறிவாரந்்த வடிவடமப்பின் டபாதடன 

சை்ைவிடராதமானது என்று கருதினார.் 

இந்த தீரப்்பின் முக்கிய பிரசச்ிடன 

என்னவவன்றால், பரிணாம வளரச்ச்ிடய 

ஆதரிப்பவரக்ள் மற்றும் வதாைரப்ுடைய அறிவியல் 

ஆவணங்களின் வாதங்கடள நீதிமன்றம் 

விமரச்னமின்றி ஏற்றுக்வகாண்ைதுதான். இந்த 

ஆவணங்கள், உயிர ் சீரற்ற தற்வசயலாக எழுந்தது 

என்று மடறமுகமாகக் கருதி, சுற்றுசச்ூைலுக்கு 

மரபணு தழுவடல பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான 

சான்றாக தவறாகப் புரிந்து வகாண்ைன. இருப்பினும், 

அைை்வடண 3.2 இல் சுருக்கமாகக் கூறப்பை்டுள்ளபடி, 

பரிணாமக் டகாைப்ாடுகள் ஏற்கனடவ உள்ள 

உயிரினங்களுக்கு மை்டுடம வபாருந்தும், டமலும் 

அடவ வாை்க்டகயின் டதாற்றத்டதக் கணக்கிை 

முடியாது. கூடுதலாக, பரிணாமக் டகாை்பாடுகள் 

ஏற்கனடவ மரபணு குறியீை்டில் பதிக்கப்பைை் 

மரபணுக்களின் நைத்டதடய மை்டுடம 

விவரிக்கின்றன. இருப்பினும், நீதிமன்றம் இந்த 

அறிவியல் உண்டமகடள அதன் முடிவில் கருத்தில் 

வகாள்ளத் தவறிவிைை்து, தீரப்்பின் நியாயத்தன்டம 

குறித்து குறிப்பிைத்தக்க கவடலகடள எழுப்பியது. 

வில்லியம் டபலி, இந்த வாதத்தில் ஒரு அடித்தள 
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நபராக உள்ளார,் இடத தனது கடிகாரத் 

தயாரிப்பாளர ் ஒப்புடமயுைன் பிரபலமாக 

விளக்குகிறார.் ஒரு கடிகாரத்தின் சிக்கலான தன்டம 

ஒரு வடிவடமப்பாளடரக் குறிப்பது டபாலடவ, 

வாை்க்டக மற்றும் பிரபஞ்சத்தின் சிக்கலான 

தன்டமயும் குறிப்பதாக டபலி வாதிை்ைார.் வதய்வீக 

படைப்பாளர.் அவரது கருத்துக்கள் நவீன அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்பு டகாை்பாை்டிற்கு அடித்தளமிை்ைன. 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பின் முக்கிய கருத்துக்களில் 

குறிப்பிை்ை சிக்கலான தன்டம, குடறக்க முடியாத 

சிக்கலான தன்டம மற்றும் நுண்ணிய-சரிவசய்தல் 

ஆகியடவ அைங்கும். நுண்ணிய-சரிவசய்தலின் பல 

எடுத்துக்காை்டுகள் அத்தியாயங்கள் 1 மற்றும் 2 இல் 

காைை்ப்பை்டுள்ளன. இப்டபாது, குறிப்பிை்ை சிக்கலான 

தன்டம மற்றும் குடறக்க முடியாத சிக்கலான 

தன்டமடய விரிவாக ஆராய்டவாம். 

 

i. குறிப்பிை்ை சி -ஒழுங்குடம 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பில் ஒரு முக்கிய கருத்தான 

குறிப்பிை்ை சிக்கலானது, இயற்டகயில் சில 

வடிவங்கள் மிகவும் சிக்கலானடவ மற்றும் ஒரு 

குறிப்பிை்ை வசயல்பாைட்ை நிடறடவற்ற குறிப்பாக 

அடமக்கப்பை்ைடவ என்று கூறுகிறது, இது 

டநாக்கமுள்ள வடிவடமப்டபக் குறிக்கிறது. சீரற்ற 

சிக்கலான தன்டமடயப் டபாலன்றி, குறிப்பிை்ை 

சிக்கலானது சிக்கலானது மை்டுமல்ல, ஒரு குறிப்பிைை் 

விடளடவ அடையும் விதத்திலும் 

வரிடசப்படுத்தப்பை்டுள்ளது. இந்த இரைட்ை பண்பு, 

அத்தடகய வடிவங்கள் தற்வசயலாக மை்டும் 

எழுந்திருக்க வாய்ப்பில்டல என்படதக் குறிக்கிறது. 
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குறிப்பிை்ை சிக்கலான தன்டமக்கு ஒரு 

எடுத்துக்காை்டு டிஎன்ஏவின் அடமப்பு. டிஎன்ஏவில் 

உள்ள நியூக்ளிடயாடைடுகளின் வரிடச மிகவும் 

சிக்கலானது, ஒடர ஒரு இடையில் கூை பில்லியன் 

கணக்கான சாத்தியமான டசரக்்டககள் உள்ளன. 

இந்த சிக்கலானது ஏற்பாடு எளிய, சீரற்ற 

வசயல்முடறகளின் விடளவாக இல்டல என்படத 

உறுதி வசய்கிறது. டிஎன்ஏ பிரதி மற்றும் 

பழுதுபாரக்்கும் வழிமுடறகள் அதன் சிக்கடல 

டமலும் எடுத்துக்காை்டுகின்றன. இந்த 

வசயல்முடறகள் பல புரதங்கள் மற்றும் வநாதிகள் 

மரபணு தகவல்கடள துல்லியமாக நகவலடுத்து 

பராமரிக்க ஒருங்கிடணப்பில் வசயல்படுவடத 

உள்ளைக்கியது. நியூக்ளிடயாடைடு வரிடச 

சிக்கலானது மை்டுமல்ல, மிகவும் குறிப்பிைை்து, 

ஏவனனில் இது புரதங்கடள ஒருங்கிடணப்பதற்கான 

துல்லியமான வழிமுடறகடள குறியீைாக்குகிறது. 

டிஎன்ஏ வரிடசயில் உள்ள ஒவ்வவாரு மரபணுவும் ஒரு 

குறிப்பிை்ை புரதத்துைன் ஒத்திருக்கிறது, டமலும் 

வரிடசயில் சிறிய மாற்றங்கள் கூை விடளந்த 

புரதத்தின் வசயல்பாைட்ை கணிசமாக பாதிக்கும். 

மரபணுக்கள் எப்டபாது, எங்கு 

வவளிப்படுத்தப்படுகின்றன என்படதக் 

கை்டுப்படுத்தும் ஒழுங்குமுடற கூறுகடளயும் டிஎன்ஏ 

வகாண்டுள்ளது, அதன் வசயல்பாை்டிற்கு மற்வறாரு 

அடுக்கு தனித்தன்டமடயச ்டசரக்்கிறது. 

டி.என்.ஏவில் காணப்பைை் குறிப்பிைை் சிக்கலானது, 

சீரற்ற பிறை்வுகள் மற்றும் இயற்டகத் டதரவ்ு டபான்ற 

திடசதிருப்பப்பைாத வசயல்முடறகள் மூலம் 

எழுந்திருக்க வாய்ப்பில்டல. அதற்கு பதிலாக, 
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அத்தடகய சிக்கலான மற்றும் வசயல்பாை்டு ரீதியாக 

குறிப்பிை்ை தகவலின் டதாற்றத்திற்கு ஒரு அறிவாரந்்த 

காரணம் மிகவும் நம்பத்தகுந்த விளக்கமாகும் என்று 

அது அறிவுறுத்துகிறது. 

குறிப்பிை்ை சிக்கலான தன்டமக்கு மற்வறாரு 

எடுத்துக்காை்டு பாக்டீரியா ஃபிளாவ ல்லம் ஆகும், 

இது சில பாக்டீரியாக்களால் இயக்கத்திற்குப் 

பயன்படுத்தப்படும் ஒரு சவுக்டக டபான்ற டமாைை்ார ்

வபாருத்தப்பைை் அடமப்பாகும். பாக்டீரியா 

ஃபிளாவ ல்லம் ஏன் குறிப்பிைை் சிக்கலான 

தன்டமக்கு உதாரணமாகக் கருதப்படுகிறது 

என்பதற்கான விரிவான பாரட்வ இங்டக . 

 

பைம். 3.1 3. பாக்டீரியா ஃபிளாவ ல்லம் 

பாக்டீரியா ஃபிளாவ ல்லம், இடை, வகாக்கி மற்றும் 

அடித்தள உைல் டபான்ற பல்டவறு கூறுகடள 

உருவாக்கும் சுமார ் 40 வவவ்டவறு புரதங்களால் 

ஆனது. அடித்தள உைல் ஒரு சுைலும் இயந்திரம் டபால 

வசயல்படுகிறது, இது ஒரு டராை்ைார,் ஸ்டைைை்ர,் 

டிடரவ் ஷாஃப்ை ் மற்றும் ப்வராப்பல்லருைன் 
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நிடறவுற்றது. ஃபிளாவ ல்லம் டவடல வசய்ய, இந்த 

அடனத்து பாகங்களும் இருக்க டவண்டும் மற்றும் 

சரியாக இடணக்கப்பை டவண்டும். இந்த கூறுகளில் 

ஏடதனும் ஒன்று இல்லாதது ஃபிளாவ ல்லத்டத 

வசயல்பைாததாக ஆக்குகிறது, இது அதன் சிக்கலான 

தன்டமடய எடுத்துக்காை்டுகிறது. 

ஃபிளாவ ல்லம் வசயல்பை அதன் கூறுகள் மிகவும் 

குறிப்பிை்ை முடறயில் ஒழுங்கடமக்கப்பை டவண்டும். 

புரதங்கள் ஒரு துல்லியமான வரிடசயில் 

ஒன்றுடசரக்்கப்பை டவண்டும், டமலும் அவற்றின் 

வடிவங்கள் நன்கு வடிவடமக்கப்பை்ை இயந்திரத்தின் 

பாகங்கடளப் டபாலடவ சரியாக ஒன்றிடணக்கப்பை 

டவண்டும். ஃபிளாவ ல்லம் சிக்கலானது 

மை்டுமல்லாமல், பாக்டீரியத்டத உந்திச ் வசலுத்தும் 

மிகவும் குறிப்பிை்ை வசயல்பாைட்ையும் வசய்கிறது. 

இது குறிப்பிைத்தக்க டவகத்தில் இயங்குகிறது, 

திடசடய மாற்ற முடியும், டமலும் ஆற்றல் திறன் 

வகாண்ைது, இடவ அடனத்தும் ஒரு டநாக்கமான 

வடிவடமப்டப சுைட்ிக்காை்டுகின்றன . 

பாக்டீரியா ஃபிளாவ ல்லத்தின் குறிப்பிைை் 

சிக்கலான தன்டமடய சீரற்ற பிறை்வுகள் மற்றும் 

இயற்டகத் டதரவ்ால் டபாதுமான அளவு விளக்க 

முடியாது. இதுடபான்ற மிகவும் ஒருங்கிடணந்த 

மற்றும் வசயல்பாை்டு அடமப்பு தற்வசயலாக 

எழுவதற்கான வாய்ப்பு மிகக் குடறவு. டமலும், 

ஃபிளாவ ல்லத்தின் இடைநிடல வடிவங்கள் 

வசயல்பைாததாக இருப்பதால், படிப்படியான, 

படிப்படியான டமம்பாடுகளின் பாரம்பரிய பரிணாம 

பாடத நம்பமுடியாததாகத் வதரிகிறது. 

ஃபிளாவ ல்லம், குறிப்பிைை் சிக்கலான தன்டமயின் 
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துடணக்குழுவான, குடறக்க முடியாத சிக்கலான 

தன்டமடயயும் எடுத்துக்காை்டுகிறது , இது பின்வரும் 

பகுதியில் விவரிக்கப்படும். ஃபிளாவ ல்லத்தின் 

அடனத்து பகுதிகளும் அதன் வசயல்பாை்டிற்கு 

அவசியமானடவ, எனடவ, ைாரவ்ினிய பரிணாமம் 

குறிப்பிடுவது டபால, அது வதாைரச்ச்ியான, சிறிய 

மாற்றங்கள் மூலம் உருவாகியிருக்க முடியாது 

என்பது வாதம். 

 

ii. குடறக்க முடியாத குைப்பம் 

குடறக்க முடியாத சிக்கலான தன்டம என்பது 

உயிரட்வதியியலாளர ் டமக்டகல் வபடை 

அறிமுகப்படுத்திய ஒரு கருத்தாகும், இது சில 

உயிரியல் அடமப்புகள் படிப்படியான, படிப்படியான 

மாற்றங்கள் மூலம் உருவாக முடியாத அளவுக்கு 

சிக்கலானடவ என்று கூறுகிறது. பாக்டீரியா 

ஃபிளாவ ல்லம் அல்லது இரத்த உடறதல் அடுக்கு 

டபான்ற இந்த அடமப்புகள், பல, ஒன்டறவயான்று 

சாரந்்த பகுதிகடளக் வகாண்டிருக்கின்றன, அடவ 

அடனத்தும் அடமப்பு வசயல்பை இருக்க டவண்டும் 

மற்றும் வசயல்பை டவண்டும். ஏடதனும் ஒரு பகுதிடய 

அகற்றுவது அடமப்டபச ் வசயல்பைாமல் 

ஆக்குகிறது. இத்தடகய சிக்கலான மற்றும் 

ஒன்டறவயான்று சாரந்்த கை்ைடமப்புகள் ஒரு 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பாளரின் இருப்டபக் 

குறிக்கின்றன, ஏவனனில் அவற்டற இயற்டக டதரவ்ு 

மற்றும் சீரற்ற பிறை்வு மூலம் மை்டும் விளக்க 

முடியாது. இந்தக் கருதத்ு வைக்கமான பரிணாமக் 

டகாைப்ாைட்ை சவால் வசய்கிறது மற்றும் 

இயற்டகயில் டநாக்கமான வடிவடமப்பு என்ற 
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கருத்டத ஆதரிக்கிறது. 

குடறக்க முடியாத சிக்கலான தன்டமக்கு ஒரு 

எடுத்துக்காை்டு காைச்ி சுைற்சி, கண்ணில் ஒளிடய 

மின் சமிக்டஞகளாக மாற்றி பாரட்வடய 

வசயல்படுத்தும் ஒரு உயிரட்வதியியல் வசயல்முடற. 

இந்த அடமப்பு பல ஒன்டறவயான்று சாரந்்த 

பகுதிகடளக் வகாண்டுள்ளது, அடவ அடனத்தும் 

வசயல்முடற திறம்பை வசயல்பை டவண்டும், அடவ 

அடனத்தும் இருக்க டவண்டும். ஏடதனும் ஒரு கூறு 

காணாமல் டபானாடலா அல்லது வசயல்பைாமடலா 

இருந்தால், முழு காைச்ி சுைற்சியும் டதால்வியடையும், 

இது குடறக்க முடியாத சிக்கலான தன்டமயின் 

கருத்டத விளக்குகிறது. காைச்ி சுைற்சியின் முக்கிய 

கூறுகள் ஒளி ஏற்பிகள் (தண்டுகள் மற்றும் கூம்புகள்), 

டராைாப்சின், ஆப்சின்கள், விழிதத்ிடர, சமிக்டஞ 

கைத்தும் பாடத மற்றும் நரம்பியல் வசயலாக்கம். 

 

பைம் 3.1 4. காை்சி சுைற்சியில் மூலக்கூறு படிகள் 

ஒளி ஏற்பிகள் விழித்திடரயில் உள்ள வசல்கள் 
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ஆகும், அடவ ஒளிடயக் கண்ைறியும். தண்டுகள் 

குடறந்த ஒளி பாரட்வக்கு காரணமாகின்றன, அடத 

டநரத்தில் கூம்புகள் நிறத்டதக் கண்ைறியின்றன. 

ஒவ்வவாரு ஒளி ஏற்பியும் ஒளி நிறமிகள் எனப்படும் 

ஒளி உணரத்ிறன் மூலக்கூறுகடளக் வகாண்டுள்ளது, 

முதன்டமயாக தண்டுகளில் டராைாப்சின். 

தண்டுகளில் உள்ள இந்த ஒளி நிறமியில் ஆப்சின் 

எனப்படும் புரதமும், வரை்டினல் எனப்படும் ஒளி 

உணரத்ிறன் மூலக்கூறும் உள்ளன. கூம்புகளில் 

பல்டவறு அடலநீள ஒளிக்கு விடனபுரியும் வவவ்டவறு 

ஆப்சின்கள் உள்ளன, அடவ வண்ணப் பாரட்வடய 

வசயல்படுத்துகின்றன. டவை்ைமின் A இன் 

வழித்டதான்றலான வரை்டினல், ஒளிடய 

உறிஞ்சும்டபாது வடிவத்டத மாற்றுகிறது. இந்த வடிவ 

மாற்றம் ஆப்சிடன வசயல்படுத்துகிறது , காை்சி 

கைத்தும் அடுக்டகத் வதாைங்குகிறது. 

வசயல்படுத்தப்பை்ை ஆப்சின் , டிரான்ஸ்டியூசின் 

எனப்படும் G-புரதத்டத வசயல்படுத்துகிறது. 

டிரான்ஸ்டியூசின் பாஸ்டபாடைஸ்வைடரடஸ (PDE) 

வசயல்படுத்துகிறது, இது வசல்லில் சுைற்சி GMP (cGMP) 

அளடவக் குடறக்கிறது. cGMP இன் குடறவு ஒளி ஏற்பி 

வசல் சவ்வில் உள்ள அயனி டசனல்கடள மூடுகிறது, 

இது வசல்லின் டைப்பரட்பாலடரடசஷனுக்கு 

வழிவகுக்கிறது மற்றும் மின் சமிக்டஞடய 

உருவாக்குகிறது. மின் சமிக்டஞ இருமுடன வசல்கள் 

வழியாக டகங்க்லியன் வசல்களுக்கு பரவுகிறது, 

அடவ பாரட்வ நரம்பு வழியாக மூடளக்கு 

சமிக்டஞடய அனுப்புகின்றன. மூடள இந்த 

சமிக்டஞகடள வசயலாக்கி காைச்ி பைங்கடள 

உருவாக்குகிறது. 
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காைச்ி சுைற்சியின் ஒவ்வவாரு கூறுகளும் 

ஒன்டறவயான்று சாரந்்தடவ. பாரட்வ ஏற்படுவதற்கு 

ஒளி ஏற்பிகள், டராைாப்சின், விழித்திடர, 

டிரான்ஸ்டியூசின், PDE மற்றும் அயன் டசனல்கள் 

அடனத்தும் இருக்க டவண்டும் மற்றும் சரியாக 

வசயல்பை டவண்டும். எந்தவவாரு ஒற்டற 

கூறுகடளயும் அகற்றுவது அடமப்பு வசயலிைக்கச ்

வசய்யும். எனடவ ஒரு சிக்கலான அடமப்பு 

வதாைரச்ச்ியான சிறிய, அதிகரிக்கும் மாற்றங்களின் 

மூலம் உருவாகியிருக்க முடியாது என்று நாம் 

வாதிைலாம், ஏவனனில் அடனத்து கூறுகளும் 

இல்லாத இடைநிடல நிடலகள் வசயல்பைாது, 

இதனால் இயற்டகயான டதரவ்ால் சாதகமாக 

இருக்காது. காைச்ி சுைற்சியில் உள்ள சிக்கலான 

உயிரட்வதியியல் பாடதகள் மற்றும் துல்லியமான 

மூலக்கூறு வதாைரப்ுகள் பாரட்வக்குத் டதடவயான 

சிக்கலான தன்டம மற்றும் தனித்துவத்டத 

எடுத்துக்காை்டுகின்றன. அதன் கூறுகளின் 

ஒன்றுக்வகான்று சாரந்்த தன்டம மற்றும் 

சம்பந்தப்பைை் உயிரட்வதியியல் வசயல்முடறகளின் 

சிக்கலான தன்டம, இந்த அடமப்பு 

திடசதிருப்பப்பைாத பரிணாம வசயல்முடறகள் 

மூலம் எழுந்திருக்க முடியாது, மாறாக ஒரு 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பாளடர, வதய்வீக 

படைப்பாளடர சுைட்ிக்காை்டுகிறது. 

ஒரு கணினி நிரலின் அடிப்படையில் காைச்ி சுைற்சி 

அதன் சிக்கலான தன்டம மற்றும் ஒன்டறவயான்று 

சாரந்்த வசயல்முடறகடள விளக்க உதவும். 

டபத்தாடனப் பயன்படுத்தும் ஒரு கருத்தியல் 

ஒப்புடம இங்டக: 
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கணினி நிரலில் எழுெப்பட்ட காட்சி சுழற்சி 

# துவக்கம்: ஒளி ஏற்பிகள் (தண்டுகள் மற்றும் 

கூம்புகள்) உள்ளிைை் காை்சி சுைற்சிக்கான சூைடல 

அடமக்கிறது. 

வகுப்பு விஷுவல் டசக்கிள்: 

def __init__(சுய): 

        சுய.ஒளி ஏற்பிகள் = {' தண்டுகள்': [], 'கூம்புகள்': 

[]} 

        சுய.துவக்க _ ஒளிநிறமிகள்( ) 

        self.signal _pathway_active = தவறு 

# பயனர ்உள்ளடீு: உள்வரும் ஒளிடயக் கண்ைறிந்து, 

ஒளிநிறமி வசயல்படுத்தும் வசயல்முடறடயத் 

வதாைங்குகிறது. 

def detect_ light( சுய, ஒளி_அடலநீளம்): 

ஒளி_அடலநீளம் புலப்படும்_நிறமாடலயில் 

இருந்தால்: 

        _photopigment(ஒளி_அடலநீளம்) ஐ சுயமாகச ்

வசயல்படுத்து. 

# தூண்டுதல் நிகை்வு: விழிதத்ிடரயின் வடிவத்டத 

மாற்றி ஆப்சிடன வசயல்படுத்துகிறது, இது பின்னர ்

சமிக்டஞ கைத்துடக பாடதடயத் தூண்டுகிறது. 

def activate_ photopigment( சுய, அடலநீளம்): 

விழிதத்ிடர = சுய மாற்றம் _விழித்திடர_வடிவம் 

(அடலநீளம்) 

opsin = self.bind _retinal_to_opsin(retinal) 

    self.start _signal_transduction(opsin) 

# நிகை்வு ஒப்படைப்பு: டிரான்ஸ்டியூசின் மற்றும் PDE 

ஐ வசயல்படுத்துகிறது, இது cGMP அளவுகடளக் 

குடறக்க வழிவகுக்கிறது, அயன் டசனல்கடள 

மூடுகிறது மற்றும் மின் சமிக்டஞடய 
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உருவாக்குகிறது. 

வைஃப் ஸ்ைாரை்_்சிக்னல்_ டிரான்ஸ்ைக்ஷன்( சுய, 

ஆப்சின்): 

    self.signal _pathway_active = உண்டம 

டிரான்ஸ்டியூசின் = சுயமாகச ் வசயல்படுத்து 

_டிரான்ஸ்டியூசின்(ஆப்சின்) 

pde = சுயமாகச ் வசயல்படுத்து 

_pde(டிரான்ஸ்டியூசின்) 

    self.regulate _cGMP_levels(pde) 

    சுயமாக _மின்_ சமிக்டஞடய உருவாக்கு( ) 

# சமிக்டஞ டகயாளுதல்: மின் சமிக்டஞ 

உருவாக்கத்டத எளிதாக்க cGMP அளவுகளின் 

அடிப்படையில் அயன் டசனல்கடள சரிவசய்கிறது. 

def regulate_cGMP_ நிடலகள்( சுய, pde): 

cGMP_level = self.reduce _cGMP(pde) 

    self.adjust _ion_channels(cGMP_level) 

# சமிக்டஞ வவளியீடு: மின் சமிக்டஞடய 

உருவாக்கி மூடளக்கு அனுப்புகிறது. 

வைஃப் generate_electrical_signal(self): 

self.signal _pathway_active என்றால் : 

மின்_சமிக்டஞ = சுய.உருவாக்கு _சமிக்டஞ ( ) 

        சுயமாக _சிக்னடல_மூடளக்கு_மாற்றுதல் 

(மின்_சிக்னல்) 

# வநை்வவாரக்் வதாைரப்ு: இருமுடன மற்றும் 

டகங்க்லியன் வசல்கள் மூலம் சமிக்டஞடய 

வசயலாக்கி அனுப்புகிறது, இறுதியில் அடத பாரட்வ 

நரம்பு வழியாக அனுப்புகிறது. 

_signal_to_ brain( self, signal) அனுப்பு : 

இருமுடன_வசல்கள் = சுய.வசயல்முடற 

_சிக்னல்_உைன்_இருமுடன_வசல்கள்(சமிக்டஞ) 
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டகங்க்லியன்_வசல்கள் = 

சுய.முன்டனாக்கி_சமிக்டஞ_க்கு_டகங்க்லியன்(இருமு

டன_வசல்கள்) 

optic_nerve = self.send _signal_via_optic_nerve(ganglion_cells) 

    சுய.காைச்ி _புலனுணரவ்ு(காைச்ி_நரம்பு) 

# இறுதி வவளியீடு: மூடள ஒரு காை்சி பைத்டத 

உருவாக்க சமிக்டஞடய டிடகாை ் வசய்து 

வசயலாக்குகிறது. 

காைச்ி உணரவ்ின் வடரயடற ( சுய, பாரட்வ 

நரம்பு): 

காைச்ி_புறணி = சுய.குறியீடு 

_சமிக்டஞ(பாரட்வ_நரம்பு) 

    self.render _image(visual_cortex) 

இந்த ஒப்புடம, காைச்ி சுைற்சியின் ஒன்றுக்வகான்று 

சாரந்்த படிகள் மற்றும் சிக்கலான தன்டமடய 

விளக்குகிறது, பல வசயல்பாடுகள் மற்றும் நிகை்வு 

டகயாளுபவரக்ள் ஒரு குறிப்பிைை் வவளியீைட்ை 

அடைய ஒன்றிடணந்து வசயல்படும் ஒரு கணினி 

நிரடலப் டபான்றது. நாம் ஏடதனும் படிகடளத் 

தவறவிை்ைாடலா அல்லது தவறான வரிடசயில் 

பயன்படுத்தினாடலா, டநாக்கம் வகாண்ை முடிவு 

அடையப்பைாது.  

காைச்ி சுைற்சிடய ஒரு கணினி நிரலாகக் குறிப்பிை 

முடியும் என்பது கண் புத்திசாலித்தனமாக 

வடிவடமக்கப்பை்ைது என்படதக் குறிக்கிறது. 

கண்ணின் வடிவடமப்பிற்கான வடரபைம் , 

குடராடமாடசாம் 11 இல் அடமந்துள்ள PAX6 

மரபணுவுைன் இடணக்கப்பை்டுள்ளது, இது கண் 

வளரச்ச்ியில் முக்கிய பங்கு வகிக்கிறது. 
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iii. நுண்ணறிவு வடிவடமப்பு பற்றிய 

குறிப்பிைத்தக்க புத்தகங்கள் 

பரிணாமம் : வநருக்கடியில் ஒரு டகாைப்ாடு 

(டமக்டகல் வைன்ைன் : 1985 ): ைாரவ்ினிய 

பரிணாமத்டத வைன்ைன் விமரச்ிக்கிறார,் உயிரியல் 

அடமப்புகளின் சிக்கலான தன்டமடய இயற்டகத் 

டதரவ்ால் மை்டும் டபாதுமான அளவு விளக்க முடியாது 

என்று வாதிடுகிறார.் பரிணாமக் டகாைப்ாை்டில் உள்ள 

இடைவவளிகள் மற்றும் முரண்பாடுகடள 

முன்னிடலப்படுத்த, மூலக்கூறு உயிரியல் மற்றும் 

பைங்காலவியல் டபான்ற பல்டவறு துடறகளிலிருந்து 

வைன்ைன் ஆதாரங்கடள முன்டவக்கிறார.் 

உயிரினங்களில் காணப்படும் சிக்கலான 

கைை்டமப்புகள் மற்றும் வசயல்பாடுகள் சீரற்ற 

பிறை்வுகள் மற்றும் டதரட்வ விை அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டப சுைட்ிக்காை்டுகின்றன என்று அவர ்

வாதிடுகிறார.் இந்தப் புத்தகம் நடைமுடறயில் உள்ள 

அறிவியல் ஒருமித்த கருத்டத சவால் வசய்கிறது 

மற்றும் வாை்க்டகயின் டதாற்றம் மற்றும் 

பன்முகத்தன்டமடயக் கணக்கிை மாற்று விளக்கம் 

டதடவ என்று பரிந்துடரக்கிறது. 

ைாரவ்ினின் கருப்புப் வபை்டி : பரிணாம 

வளரச்ச்ிக்கான உயிரட்வதியியல் சவால் (டமக்டகல் 

ட . வபடை : 2006 ): இந்த முக்கியமான புத்தகத்தில், 

டமக்டகல் வபடை குடறக்க முடியாத சிக்கலான 

தன்டம என்ற கருத்டத அறிமுகப்படுத்துகிறார,் 

பாக்டீரியா ஃபிளாவ ல்லம் டபான்ற சில உயிரியல் 

அடமப்புகள் இயற்டகயான டதரவ்ின் மூலம் 

மை்டுடம உருவாக முடியாத அளவுக்கு சிக்கலானடவ 

என்று வாதிடுகிறார.் இந்த அடமப்புகள் அறிவாரந்்த 
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வடிவடமப்பால் சிறப்பாக விளக்கப்படுகின்றன 

என்று வபடை வாதிடுகிறார.் மூலக்கூறு மை்ைத்தில் 

வாை்க்டகயின் சிக்கலான இயந்திரங்கடள 

விளக்குவதில் ைாரவ்ினிய பரிணாம வளரச்ச்ியின் 

டபாதுமான தன்டமடய இந்த புத்தகம் சவால் 

வசய்கிறது மற்றும் அறிவியல் மற்றும் தத்துவ 

வைை்ாரங்களில் குறிப்பிைத்தக்க விவாதத்டதத் 

தூண்டியுள்ளது. 

ைாரவ்ின் விசாரடணயில் (பிலிப்  ான்சன் : 2010 ): 

இந்த புத்தகம் ைாரவ்ினிய பரிணாம வளரச்ச்ியின் 

அறிவியல் அடித்தளங்கடள விமரச்ிக்கிறது. சைை்ப் 

டபராசிரியரான  ான்சன், ஒரு சைை் ஆய்வாளரின் 

ஆய்வுைன் பரிணாம வளரச்ச்ிக்கான ஆதாரங்கடள 

ஆராய்கிறார.் இயற்டகத் டதரவ்ு மற்றும் சீரற்ற 

பிறை்வு ஆகியடவ வாை்க்டகயின் சிக்கலான 

தன்டமடய டபாதுமான அளவு விளக்கவில்டல என்று 

அவர ் வாதிடுகிறார.் ைாரவ்ினிசத்திற்கான 

வபரும்பாலான ஆதரவு அனுபவ அறிவியடல விை 

தத்துவாரத்்த இயற்டகவாதத்டத அடிப்படையாகக் 

வகாண்ைது என்று  ான்சன் கூறுகிறார.் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்பு டபான்ற மாற்று விளக்கங்கடளக் 

கருத்தில் வகாள்ள அறிவியல் சமூகத்தின் 

தயக்கத்டத அவர ் சவால் வசய்கிறார,் டமலும் 

வாை்க்டகயின் டதாற்றம் குறித்து இன்னும் திறந்த 

விவாதத்திற்கு அடைப்பு விடுக்கிறார.் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டப ஊக்குவிப்பதிலும், உயிரியலில் 

ைாரவ்ினிய டகாை்பாைட்ின் ஆதிக்கத்டத 

டகள்விக்குைப்டுத்துவதிலும் இந்த புத்தகம் 

வசல்வாக்கு வசலுத்துகிறது. 

வசல்லில் டகவயாப்பம் : டிஎன்ஏ மற்றும் 
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நுண்ணறிவு வடிவடமப்பிற்கான சான்றுகள் (ஸ்டீபன் 

சி. டமயர ் , 2010 ): இந்தப் புத்தகம் வாை்க்டகயின் 

டதாற்றம் மற்றும் டிஎன்ஏவில் குறியிைப்பைை் 

தகவல்கடள ஆராய்கிறது. டிஎன்ஏவுக்குள் உள்ள 

சிக்கலான மற்றும் குறிப்பிை்ை தகவல்கள் ஒரு 

அறிவாரந்்த காரணத்தால் சிறப்பாக 

விளக்கப்படுகின்றன என்று டமயர ் வாதிடுகிறார,் 

ஏவனனில் இயற்டகயான வசயல்முடறகள் 

அத்தடகய தகவலின் டதாற்றத்டதக் கணக்கிைத் 

தவறிவிடுகின்றன. மரபணுத் தகவலின் 

நுணுக்கங்களின் அடிப்படையில் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்பிற்கான விரிவான வைக்டக அவர ்

முன்டவக்கிறார,் வாை்க்டகயின் டதாற்றம் சீரற்ற 

வசயல்முடறகடள விை டநாக்கமான படைப்டப 

சுைட்ிக்காை்டுகிறது என்று பரிந்துடரக்கிறார.் 

ைாரவ்ின் வைடவால்வ்ஸ் : பரிணாம வளரச்ச்ிடய 

சவால் வசய்யும் டிஎன்ஏ பற்றிய புதிய அறிவியல் 

(டமக்டகல் ட . வபடை , 2020 ): வபடைவின் மற்வறாரு 

புத்தகம், சமீபத்திய மரபணு கண்டுபிடிப்புகள் 

பாரம்பரிய ைாரவ்ினிய பரிணாமத்டத 

குடறமதிப்பிற்கு உை்படுத்துகின்றன என்று 

வாதிடுகிறது. இயற்டக டதரவ்ு மற்றும் சீரற்ற 

பிறை்வுகள் சிறிய தழுவல்கடள விளக்க முடியும் 

என்றாலும், அடவ வசல்களுக்குள் உள்ள மூலக்கூறு 

இயந்திரங்களின் சிக்கலான தன்டமடயக் 

கணக்கிைத் தவறிவிடுகின்றன என்று அவர ்

வலியுறுத்துகிறார.் அவர ் 'அதிகாரப் பரவல்' என்ற 

கருத்டத அறிமுகப்படுத்துகிறார,் அங்கு பிறை்வுகள் 

புதிய, நன்டம பயக்கும் பண்புகடள 

உருவாக்குவதற்குப் பதிலாக மரபணு தகவல்கடள 
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இைக்க வழிவகுக்கும். இந்த மரபணு வரம்புகள் ஒரு 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பாளரின் அவசியதட்த 

சுைட்ிக்காை்டுகின்றன, பாரம்பரிய பரிணாம 

கைை்டமப்டப சவால் வசய்கின்றன மற்றும் 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்பு வாை்க்டகயின் சிக்கலான 

தன்டமக்கு மிகவும் நம்பத்தகுந்த விளக்கத்டத 

வைங்குகிறது என்று முன்வமாழிகின்றன என்று 

வபடை வாதிடுகிறார.் 

வாை்க்டகயின் டதாற்றத்தின் மரம்ம் : தற்டபாடதய 

டகாைப்ாடுகடள மறு மதிப்பீடு வசய்தல் (சாரல்ஸ் பி. 

தாக்ஸ்ைன் மற்றும் பலர,் 2020 ): இந்த புரைச்ிகரமான 

படைப்பு, வாை்க்டகயின் டதாற்றம் குறித்த பல்டவறு 

இயற்டக டகாைப்ாடுகடள விமரச்ிக்கிறது மற்றும் 

புத்திசாலித்தனமான வடிவடமப்டப மிகவும் 

நம்பத்தகுந்த விளக்கமாக முன்வமாழிகிறது. 

ப்ரீபயாடிக் டவதியியல் மற்றும் 

உயிரற்றவற்றிலிருந்து உயிர ்உருவாக்கம் ஆகியடவ 

ஒரு அறிவாரந்்த காரணத்தால் சிறப்பாக 

விளக்கப்படுகின்றன என்று அவரக்ள் 

வாதிடுகின்றனர.் சமகால வாை்வின் டதாற்றம் 

டகாைப்ாடுகளின் குடறபாடுகடளப் பற்றி 

விவாதிக்கும் இந்தப் புத்தகம், அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டப அறிவியல் ரீதியாக சாத்தியமான 

மாற்றாக அறிமுகப்படுத்துகிறது, நவீன அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்பு இயக்கத்திற்கு அடித்தளம் 

அடமக்கிறது. 

வடிவடமப்பு அனுமானம் : சிறிய நிகை்தகவுகள் 

மூலம் வாய்ப்டப நீக்குதல் ( வில்லியம் ஏ. வைம்ப்ஸ்கி 

& வின்ஸ்ைன் எவவரை்், 2023 ): இந்த புத்தகம் 

இயற்டகயில் வடிவடமப்டபக் கண்ைறிவதற்கான 
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தத்துவாரத்்த அடித்தளத்டத அடமக்கிறது. 

அறிவாரந்்த வடிவடமப்டபக் கண்ைறிவதற்கான 

கணித கைை்டமப்டப அவரக்ள் ஆராய்கின்றனர.் 

குறிப்பிை்ை சிக்கடல வவளிப்படுத்தும் சிக்கலான 

அடமப்புகள் சீரற்ற வசயல்முடறகடள விை ஒரு 

அறிவாரந்்த காரணத்தால் சிறப்பாக 

விளக்கப்படுகின்றன என்ற வாதத்டத ஆசிரியரக்ள் 

முன்டவக்கின்றனர.் அவரக்ள் 'குறிப்பிைை் சிக்கலான 

தன்டம' என்ற கருதட்த அறிமுகப்படுத்துகிறாரக்ள், 

இது சிக்கலான தன்டமடய சுயாதீனமாக 

வகாடுக்கப்பைை் வடிவத்துைன் இடணக்கிறது. 

இயற்டகயில் உள்ள சில வடிவங்கள் தற்வசயலாக 

எழுந்திருக்க மிகவும் சாத்தியமற்றது என்படதக் 

காைை் புத்தகம் நிகை்தகவு டகாை்பாைட்ைப் 

பயன்படுத்துகிறது. கடுடமயான பகுப்பாய்வு மூலம், 

வடிவடமப்டப அங்கீகரிப்பது ஒரு சைை்பூரவ்மான 

அறிவியல் நடைமுடற என்றும், உயிரியல் 

அடமப்புகளில் தற்வசயலிலிருந்து வடிவடமப்டப 

டவறுபடுத்துவதற்கான கருவிகடள வைங்குகிறது 

என்றும் வைம்ப்ஸ்கி மற்றும் எவவரை் ்

வாதிடுகின்றனர.் 

 

f . துகள் இயற்பியல் மற்றும் உருவாக்கம் 

முந்டதய பகுதியில், அமிடனா அமிலங்கள், 

ஆர.்என்.ஏ, புரதங்கள், டி.என்.ஏ மற்றும் வசல்கள் 

உள்ளிைை் அதன் அடிப்படை கை்டுமானத் 

வதாகுதிகடளப் பற்றி விவாதிப்பதன் மூலம் 

வாை்க்டகயின் டதாற்றத்டத ஆராய்ந்டதாம். இந்த 

கூறுகள் அணுக்களால் ஆனடவ, அடவ 

இயற்டகயாகடவ இருப்பதாக நாம் மடறமுகமாக 
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கருதுகிடறாம் . அணுக்கள் அடிப்படைத் துகள்களால் 

ஆனடவ. இந்தப் பிரிவில், இந்தத் துகள்களின் 

டதாற்றத்டத நாம் கூரந்்து கவனிப்டபாம், அடவ 

தன்னிசட்சயாக டதான்றினவா அல்லது ஒரு 

டநாக்கமான வசயல்முடற மூலம் உருவாக்கப்பை்ைதா 

என்படத ஆராய்டவாம். 

துகள் இயற்பியலின் நிடலயான மாதிரியின்படி, 

பிரபஞ்சத்தில் உள்ள அடனத்துப் வபாருைக்ளும் 17 

அடிப்படைத் துகள்களால் ஆனடவ. இவற்றில் 6 

குவாரக்்குகள், 6 வலப்ைான்கள், 4 டக ் டபாஸான்கள் 

(குளுவான்கள், ஃடபாை்ைான்கள், Z டபாஸான்கள் 

மற்றும் W டபாஸான்கள்) மற்றும் ஹிக்ஸ் டபாஸான் 

ஆகியடவ அைங்கும் . இந்தத் துகள்கள் ஒவ்வவான்றும் 

நிடற, மின்னூை்ைம் மற்றும் சுைல் டபான்ற குறிப்பிை்ை 

பண்புகடளக் வகாண்டுள்ளன, டமலும் ஒவ்வவான்றும் 

துகள் வதாைரப்ுகளில் தனித்துவமான பங்டக 

வகிக்கின்றன, இது ஒரு வசல்லில் உள்ள உறுப்புகள் 

தனித்துவமான வசயல்பாடுகடளச ் வசய்வது 

டபாலடவ உள்ளது . 
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பைம் 3.1 5. நிடலயான மாதிரியின் அடிப்படை துகள்கள் 

குவாரக்்குகள் வபாருளின் அடிப்படை கூறுகள், 

புடராைை்ான்கள் மற்றும் நியூை்ரான்கடள 

உருவாக்குவதில் அவசியமானடவ. புடராை்ைான்கள் 

இரண்டு டமல் குவாரக்்குகடளயும் ஒரு கீை் 

குவாரக்்டகயும் வகாண்டிருக்கின்றன, அடத 

டநரத்தில் நியூை்ரான்கள் ஒரு டமல் குவாரக்்கு மற்றும் 

இரண்டு கீை் குவாரக்்குகடளயும் வகாண்டுள்ளன. 

குவாரக்்குகள் குளுவான்களால் மத்தியஸ்தம் 

வசய்யப்பைை் வலுவான சக்தியால் ஒன்றாகப் 

பிடிக்கப்படுகின்றன . தூரத்துைன் குடறயும் ஈரப்்பு 

அல்லது மின்காந்த சக்திகடளப் டபாலல்லாமல், 

குவாரக்்குகளுக்கு இடையிலான வலுவான விடச 

அடவ விலகிச ் வசல்லும்டபாது அதிகரிக்கிறது 

மற்றும் அடவ வநருங்கும்டபாது குடறகிறது, ஒரு 

குறிப்பிை்ை பிரிடவப் பராமரிக்கிறது. பீைை்ா சிடதவு 

டபான்ற துகள் வதாைரப்ுகளின் டபாது குவாரக்்குகள் 

வடககடள மாற்றலாம், அங்கு ஒரு நியூை்ரான் கீை் 
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குவாரக்்டக டமல் குவாரக்்காக மாற்றுவதன் மூலம் 

புடராைை்ானாக மாறுகிறது. 

டக ் டபாஸான்கள் இயற்டகயின் அடிப்படை 

சக்திகடள மத்தியஸ்தம் வசய்யும் அடிப்படை 

துகள்கள் ஆகும். மின்காந்த விடசக்கான 

ஃடபாை்ைான், பலவீனமான விடசக்கான W மற்றும் Z 

டபாஸான்கள் மற்றும் வலுவான விடசக்கான 

குளுவான் ஆகியடவ இதில் அைங்கும். ஒவ்வவாரு 

டக ் டபாஸானும் ஒரு குறிப்பிை்ை புலத்துைன் 

வதாைரப்ுடையது மற்றும் துகள்களுக்கு இடையில் 

விடசடயக் வகாண்டுள்ளது. துகள்கள் எவ்வாறு 

வதாைரப்ு வகாள்கின்றன மற்றும் ஒன்றாக 

பிடணக்கப்பை்டு வபாருடள உருவாக்குகின்றன 

என்படத நிரவ்கிக்கும் குவாண்ைம் மை்ைத்தில் 

வதாைரப்ுகடள விளக்குவதற்கு அடவ அவசியம். 

ஹிக்ஸ் வபாறிமுடற என்பது அடிப்படைத் துகள்கள் 

எவ்வாறு நிடற வபறுகின்றன என்படத விளக்கும் ஒரு 

வசயல்முடறயாகும். இது பிரபஞ்சத்தில் ஊடுருவிச ்

வசல்லும் ஒரு ஆற்றல் புலமான ஹிக்ஸ் புலத்டத 

உள்ளைக்கியது. துகள்கள் ஹிக்ஸ் புலத்துைன் 

வதாைரப்ு வகாள்ளும்டபாது, அடவ நிடற 

வபறுகின்றன, ஒரு ஊைகம் வழியாக நகரும் 

வபாருள்கள் எவ்வாறு எதிரப்்டப அனுபவிக்கின்றன 

என்படதப் டபாலடவ . ஹிக்ஸ் புலத்துைன் 

வதாைரப்ுடைய ஒரு துகள் ஹிக்ஸ் டபாஸான் 2012 இல் 

கண்டுபிடிக்கப்பை்ைது, இது இந்தக் டகாை்பாைட்ை 

உறுதிப்படுத்துகிறது. ஹிக்ஸ் வபாறிமுடற 

இல்லாமல், துகள்கள் நிடற இல்லாமல் இருக்கும், 

டமலும் அணுக்கள், உயிரினங்கள், கிரகங்கள் மற்றும் 

நைச்த்திரங்கள் உருவாவதற்குத் டதடவயான 



200 

 

அடமப்பு பிரபஞ்சத்தில் இருக்காது.  

துகள் இயற்பியல் நம்பமுடியாத அளவிற்கு 

டமம்பைை் மற்றும் சிக்கலான மை்ைத்தில் 

இயங்குகிறது, இது பிரபஞ்சத்தின் இயல்பு மற்றும் 

டதாற்றம் பற்றிய ஆைமான நுண்ணறிவுகடள 

வைங்குகிறது. இது பல அடிப்படை டகள்விகளுைன் 

பின்வரும் அடிப்படை டகள்விகடளக் டகைக் நம்டமத் 

தூண்டுகிறது: 

▪ இவ்வளவு துல்லியமான பண்புகளுைன் 17 

அடிப்படை துகள்கள் எவ்வாறு 

உருவாக்கப்பைை்ன? 

▪ டக ் டபாஸான்கள் விடச மத்தியஸ்தத்தின் 

பண்டப எவ்வாறு வபற்றன? 

▪ ஹிக்ஸ் வபாறிமுடற எவ்வாறு உருவானது? 

▪ பீைை்ா சிடதவு வழிமுடற எவ்வாறு உருவானது? 

▪ அடிப்படைத் துகள்களின் பண்புகடள கணித 

ரீதியாக எவ்வாறு விவரிக்க முடியும்? 

டமற்கண்ை டகள்விகளுக்கான பதில்கள் முற்றிலும் 

சீரற்ற வசயல்முடறகளின் விடளவாக இருந்தால், 

நாம் அறிந்த உலகம் இல்லாமல் இருக்கலாம். 

உதாரணமாக, ஒரு அடிப்படை துகள் கூை இல்லாமல் 

இருந்திருந்தால், ஹிக்ஸ் வபாறிமுடற 

நிறுவப்பைாமல் இருந்திருந்தால், அல்லது அடிப்படை 

துகள்களின் நிடற மற்றும் சுைல் மதிப்புகள் சற்று 

வித்தியாசமாக இருந்திருந்தால், நியூை்ரான்கள், 

புடராைை்ான்கள் மற்றும் எலக்ை்ரான்கள் ஒன்றாகப் 

பிடிக்க முடியாது. இது அடனத்து விஷயங்களின் 

சரிவுக்கு வழிவகுக்கும், இதனால் மனிதரக்ள் உைப்ை 

எடதயும் உருவாக்குவது சாத்தியமற்றதாகிவிடும். 

பிரபஞ்சத்தின் அடிப்படை கைை்டமப்பில் இத்தடகய 
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நுணுக்கமாக வடிவடமக்கப்பை்ை துல்லியம், துகள் 

இயற்பியலின் எல்டலக்குள் 'குடறக்க முடியாத 

சிக்கலான தன்டம' என்ற கருத்டத 

எடுத்துக்காை்டுகிறது, இது வபரும்பாலும் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்புைன் வதாைரப்ுடைய ஒரு 

வகாள்டகயாகும். 

வபாருடள உருவாக்க அடிப்படைத் துகள்கடள 

உருவாக்குவடத, பலவசல்லுலார ் உயிரினங்களில் 

வசல்கள் மற்றும் உறுப்புகடள உருவாக்குவடதாடு 

ஒப்பிைலாம். குறிப்பிை்ை வசல்கள் மற்றும் உறுப்புகள் 

ஒவ்வவான்றும் உயிரினங்களின் சிக்கலான 

வசயல்பாை்டிற்கு பங்களிக்கும் தனித்துவமான 

பாத்திரங்கடளயும் பண்புகடளயும் வகாண்டிருப்பது 

டபால, அடிப்படைத் துகள்கள் அணுக்கள், 

மூலக்கூறுகள் மற்றும் இறுதியில் அடனத்து 

விஷயங்கடளயும் உருவாக்க உதவும் துல்லியமான 

பண்புகடளக் வகாண்டுள்ளன. இந்த இடண 

இயற்டக உலகில் உள்ளாரந்்த நுைப்ம் மற்றும் 

டநாக்கத்டத அடிக்டகாடிை்டுக் காை்டுகிறது - அது 

உயிருள்ள உயிரணுக்களின் நுண்ணிய மைை்த்திடலா, 

அடிப்படைத் துகள்களின் துடண அணு 

மண்ைலத்திடலா அல்லது உயிரினங்கள், 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் விண்மீன் திரள்களின் 

டமக்டராஸ்டகாபிக் அளவிடலா. 

அடிப்படைத் துகள்களின் உருவாக்கம் மற்றும் 

அவற்றின் வதாைரப்ுகடள குவாண்ைம் 

இயக்கவியலின் கணித சமன்பாடுகடளப் 

பயன்படுத்தி துல்லியமாக விவரிக்க முடியும் என்பது, 

அடவ வவறும் தற்வசயல் நிகை்வு அல்ல, மாறாக 

டவண்டுவமன்டற உருவாக்கப்பைை் கணித 
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வடிவடமப்பின் விடளவாகும் என்படதக் குறிக்கிறது. 

இல்டலவயனில், அடிப்படைத் துகள்கள் நுண்ணறிவு 

மற்றும் வபாருடள உருவாக்குவதற்கும் பிற 

துகள்களுைன் வதாைரப்ு வகாள்வதற்கும் டதடவயான 

நிடற, மின்னூை்ைம் மற்றும் சுைற்சியின் சரியான 

மதிப்புகடளத் தாங்களாகடவ தீரம்ானிக்கும் 

திறடனக் வகாண்டுள்ளன என்று நாம் கருத 

டவண்டும். இருப்பினும், அடிப்படைத் துகள்களுக்கு 

குவாண்ைம் இயக்கவியலின் நனவு அல்லது 

உள்ளாரந்்த புரிதல் இல்லாததால், இது அப்படி 

இல்டல என்பது நமக்குத் வதரியும். 

உயிரியல் அடமப்புகள் மற்றும் துகள் இயற்பியல் 

இரண்டிலும் காணப்பைை் சிக்கலான வடிவடமப்பு 

மற்றும் ஒருங்கிடணப்பு, வதாைரச்ச்ியான சீரற்ற 

நிகை்வுகளுக்குப் பதிலாக, அடிப்படை நுண்ணறிவு 

மற்றும் டநாக்கமான உருவாக்கம் - அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்பின் ஒரு அடையாளமாக - இருப்படத 

வலுவாகக் குறிக்கிறது. 

 

g. றவற்றுகிரகவாசிகள் மற்றும் பதடப்பு 

டவற்றுகிரகவாசிகள் அல்லது டவற்று கிரக 

வாை்க்டக இருப்பதற்கான சாத்தியக்கூறு பல 

தசாப்தங்களாக விஞ்ஞானிகடளயும் 

வபாதுமக்கடளயும் ஒடர மாதிரியாகக் கவரந்்துள்ளது. 

பில்லியன் கணக்கான விண்மீன் திரள்கள் 

ஒவ்வவான்றிலும் பில்லியன் கணக்கான 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் இன்னும் அதிகமான 

கிரகங்கள் உள்ள பிரபஞ்சத்தின் பரந்த தன்டமடயக் 

கருத்தில் வகாண்டு, உயிர ் தன்னிசட்சயாக 

எழுந்திருந்தால் டவறு இைங்களில் உயிர ் இருக்க 
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முடியும் என்பது புள்ளிவிவர ரீதியாக 

நம்பத்தகுந்ததாகத் வதரிகிறது . ஒரு விண்மீனில் 

உள்ள டவற்று கிரக நாகரிகங்களின் 

எண்ணிக்டகடய டிடரக் சமன்பாை்டின் மூலம் 

மதிப்பிைலாம்: N = R * × எஃப் ப × இல்டல × எஃப் எல் × f 

நான் × எஃப் சி × L இங்கு, N என்பது டமம்பை்ை 

நாகரிகங்களின் எண்ணிக்டக, R * என்பது நைச்த்திர 

உருவாக்க விகிதம், f p என்பது டகாள்கடளக் 

வகாண்ைதன் பின்னம், n e என்பது உயிடர ஆதரிக்கும் 

டகாள்களின் எண்ணிக்டக, f l என்பது உயிர ்வளரும் 

டகாள்களின் பின்னம், f i என்பது அறிவாரந்்த உயிரக்ள் 

உருவாகும் டகாள்களின் பின்னம், f c என்பது 

சமிக்டஞகடள அனுப்பக்கூடிய நாகரிகங்களின் 

பின்னம், மற்றும் L என்பது நாகரிகங்கள் வதாைரப்ு 

வகாள்ளக்கூடிய கால அளவு. ஒவ்வவாரு 

அளவுருவுக்கும் வபாருத்தமான மதிப்புைன், ஒரு 

விண்மீன் மண்ைலத்தில் உள்ள நாகரிகங்களின் 

மதிப்பிைப்பைை் எண்ணிக்டக சுமார ்2 ஆகும். 

 

பைம் 3.1 6. டவற்றுகிரகவாசிகள் இருக்கிறாரக்ளா? 

திைை்ங்கள் 1960 இல் வதாைங்கப்பை்ைன . இந்த 

திைை்ங்கள் டவற்று கிரக நாகரிகங்களின் 
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ஆதாரங்களுக்காக பிரபஞ்சத்டத ஸ்டகன் வசய்ய 

பல்டவறு முடறகள் மற்றும் வதாழில்நுைப்ங்கடளப் 

பயன்படுத்துகின்றன. சில முக்கிய SETI திைை்ங்கள் 

இங்டக . 

ப்ராவ க்ை் ஓஸ்மா என்பது முதல் நவீன SETI 

பரிடசாதடனயாகும். இது வைௌ வசடி மற்றும் 

எப்சிலான் எரிைானி நைச்த்திரங்கடள சாத்தியமான 

டவற்று கிரக சமிக்டஞகளுக்காக ஸ்டகன் வசய்ய ஒரு 

டரடிடயா வதாடலடநாக்கிடயப் பயன்படுத்தியது. 

SETI@home என்பது வீை்டு கணினிகளின் வசயலற்ற 

வசயலாக்க சக்திடயப் பயன்படுத்தி 

விநிடயாகிக்கப்பைை் கணினி திை்ைமாகும். டவற்று 

கிரக நுண்ணறிவின் அறிகுறிகளுக்காக டரடிடயா 

சிக்னல்கடள பகுப்பாய்வு வசய்ய தன்னாரவ்லரக்ள் 

தங்கள் தனிப்பைை் கணினிகளில் வமன்வபாருடள 

நிறுவினர.் ஆலன் வதாடலடநாக்கி வரிடச என்பது 

டவற்று கிரக சமிக்டஞகளுக்கான வதாைரச்ச்ியான 

மற்றும் முடறயான டதைலுக்காக வடிவடமக்கப்பைை் 

டரடிடயா வதாடலடநாக்கிகளின் பிரத்டயக 

வடலயடமப்பாகும். இது வானத்தின் வபரிய 

பகுதிகடள ஆய்வு வசய்ய ஒன்றாக டவடல வசய்யும் 

பல சிறிய உணவுகடளக் வகாண்டுள்ளது. பிடரக்த்ரூ 

லிசன் என்பது இன்றுவடர மிகவும் விரிவான SETI 

திைை்மாகும், இது ஒரு மில்லியன் வநருங்கிய 

நைச்த்திரங்கடளயும் 100 அருகிலுள்ள விண்மீன் 

திரள்கடளயும் சாத்தியமான சமிக்டஞகளுக்காக 

ஆய்வு வசய்வடத டநாக்கமாகக் வகாண்டுள்ளது. 

டவகமான டரடிடயா பரஸ்்ை் விண்தவளியில் இருந்து 

கண்டறியப்படட் மரம்மான றவகமான வாதனாலி 

தவடிப்புகதள ஆய்வு தசய்யும் திைை்ம் , 
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அறியப்பைாத அண்ை நிகை்வுகள் பற்றிய 

நுண்ணறிவுகடள வைங்கக்கூடும். டலசர ்SETI என்பது 

டவற்று கிரக நாகரிகங்களிலிருந்து ஒளியியல் 

சமிக்டஞகடளக் கண்ைறிவதிலும், டலசர ்

பரிமாற்றங்கள் மூலம் விண்மீன்களுக்கு 

இடைடயயான வதாைரப்ுக்கான சாத்தியக்கூறுகடள 

ஆராய்வதிலும் கவனம் வசலுத்தும் ஒரு திைை்மாகும். 

டமம்பைை் வாவனாலி மற்றும் ஒளியியல் 

வதாடலடநாக்கிகடளப் பயன்படுத்தி 

வதாைரச்ச்ியான டதைல்கள் இருந்தடபாதிலும், SETI 

திைை்ங்கள் அறிவாரந்்த டவற்று கிரக 

வாை்க்டகக்கான உறுதியான ஆதாரங்கடளக் 

கண்ைறியத் தவறிவிை்ைன. 

 

பைம். 3.1 7. SETI-க்குப் பயன்படுத்தப்படும் டரடிடயா 

வதாடலடநாக்கிகள் 

ஏராளமான டவற்று கிரக நாகரிகங்கள் 

இருந்திருந்தால், அடவ இப்டபாது நம்டமப் 

பாரட்வயிைட்ிருக்கலாம் அல்லது பாரட்வயிைலாம். 

அப்படியானால், அவரக்ள் என்ன வடகயான 

விண்வவளி பயண முடறகடளப் 
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பயன்படுத்துவாரக்ள்? பறக்கும் வபாருைக்டள 

(ராக்வகை்டுகள் அல்லது யுஎஃப்ஒக்கள்) பயன்படுத்தி 

விண்வவளிக்குச ் வசல்வது பிரபஞ்சத்தின் 

மிகப்வபரிய அளவு காரணமாக தீரக்்க முடியாத 

சவால்கடள எதிரவ்காள்கிறது. அருகிலுள்ள 

நைச்த்திரமான ப்ராக்ஸிமா வசன்ைாரி கூை 4.24 ஒளி 

ஆண்டுகள் வதாடலவில் உள்ளது, தற்டபாடதய 

வதாழில்நுை்பத்துைன் அடைய 

பல்லாயிரக்கணக்கான ஆண்டுகள் 

டதடவப்படுகிறது. இதில் உள்ள பரந்த தூரங்கள் 

மனித ஆயுைக்ாலத்திற்குள் நமது விண்மீடனக் கூை, 

பிரபஞ்சத்டதப் பற்றி கூை ஆராய இயலாது. 

சாத்தியமான டமம்பை்ை உந்துவிடச முடறகளில் 

வாரப்் டிடரவ்கள் அல்லது வாரம்்டைால்கள் வழியாக 

பயணம் வசய்வது ஆகியடவ அைங்கும். வாரப்் 

டிடரவ் என்பது ஐன்ஸ்டீனின் வபாது சாரப்ியல் 

டகாைப்ாைை்ால் ஈரக்்கப்பைை் ஒளிடய விை டவகமான 

விண்வவளி பயணத்திற்கான ஒரு தத்துவாரத்்த 

கருத்தாகும். 1994 ஆம் ஆண்டில் இயற்பியலாளர ்

மிகுவல் அல்குபியர ்முன்வமாழிந்த வாரப்் டிடரவ், ஒரு 

விண்கலத்தின் முன் இைத்டத சுருக்கி அதன் 

பின்னால் உள்ள இைத்டத விரிவுபடுத்தும் ஒரு 'வாரப்் 

குமிழிடய' உருவாக்குவடத உள்ளைக்கியது. இது 

இயற்பியல் விதிகடள மீறாமல் வவளிப்புற 

பாரட்வயாளரக்ளுைன் ஒப்பிடும்டபாது விண்கலம் 

ஒளிடய விை டவகமாக நகர அனுமதிக்கும். முக்கிய 

சவால் என்னவவன்றால், இதற்கு எதிரம்டற ஆற்றல் 

அைரத்்தி வகாண்ை அயல்நாை்டு வபாருள் 

டதடவப்படுகிறது, இது கண்டுபிடிக்கப்பைவில்டல 

அல்லது உருவாக்கப்பைவில்டல. டகாை்பாைட்ில் 



207 

 

உறுதியளிக்கும் அடத டவடளயில், விண்வவளி 

ஆராய்சச்ியில் நடைமுடற பயன்பாைட்ிற்கு ஒரு 

வாரப்் டிடரடவ சாத்தியமாக்குவதற்கு 

குறிப்பிைத்தக்க அறிவியல் மற்றும் வதாழில்நுைப் 

முன்டனற்றங்கள் டதடவ. 

 

பைம். 3.1 8. வாரம்்டைால் 

புழுத்துடளகள் வழியாக விண்வவளி பயணம் 

என்பது பிரபஞ்சத்தில் உள்ள வதாடலதூர 

புள்ளிகடள இடணக்கும் விண்வவளி-டநரம் வழியாக 

குறுக்குவழிகடள உள்ளைக்கிய ஒரு தத்துவாரத்்த 

கருத்தாகும். ஐன்ஸ்டீனின் வபாது சாரப்ியல் 

டகாைப்ாைை்ால் கணிக்கப்பைை் புழுத்துடளகள் 

அல்லது ஐன்ஸ்டீன்-டராசன் பாலங்கள் பரந்த அண்ை 

தூரங்களில் உைனடி பயணத்டத அனுமதிக்கக்கூடும். 

நடைமுடற பயன்பாை்டிற்கு, ஒரு பயணிக்கக்கூடிய 

புழுத்துடள நிடலப்படுத்தப்பை டவண்டும், 

டகாைப்ாைை்ளவில் சரிடவத் தடுக்க எதிரம்டற 

ஆற்றல் அைரத்்தி வகாண்ை அயல்நாை்டு வபாருள் 

டதடவப்படுகிறது. ஒரு பிரபலமான அறிவியல் 

புடனகடத ை்டராப் இருந்தடபாதிலும், புழுத்துடளகள் 

எந்த டசாதடன ஆதாரமும் இல்லாமல் ஊகமாகடவ 

இருக்கின்றன. சாத்தியமானால், அடவ விண்வவளி 
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பயணத்தில் புரை்சிடய ஏற்படுத்தக்கூடும், 

வதாடலதூர விண்மீன் திரள்கடள ஆராயவும் பயண 

டநரத்டத வவறும் தருணங்களாகக் குடறக்கவும் 

முடியும். இருப்பினும், இந்தக் கருதட்த ஒரு 

யதாரத்்தமாக்குவதற்கு குறிப்பிைத்தக்க அறிவியல் 

மற்றும் வதாழில்நுைப் முன்டனற்றங்கள் டதடவ. 

 

பைம். 3.1 9. வைலிடபாரை்்டைஷன் 

டைப்பரஸ்்டபஸ் அல்லது வமாத்தமாக 

வைலிடபாரை்்டைஷன் என்பது வைக்கமான 

முப்பரிமாண இைத்டதத் தவிரத்்து பரந்த தூரங்களில் 

உைனடி பயணத்டத அடைவதற்கான மற்வறாரு 

முடறயாக இருக்கலாம். டைப்பரஸ்்டபஸ் என்பது 

பைக்கமான மூன்று இைஞ்சாரந்்த பரிமாணங்கள் 

மற்றும் ஒரு தற்காலிக பரிமாணத்திற்கு அப்பால் 

கூடுதல் பரிமாணம் அல்லது பரிமாணங்களின் 

வதாைடரக் குறிக்கிறது, இது பிரபஞ்சத்தின் துணி 

வழியாக ஒரு குறுக்குவழிடய வைங்குகிறது. 

இடதடபால், வமாத்தமாக என்பது சரம் 
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டகாைப்ாை்டிற்குள் உள்ள பிடரன் அண்ைவியல் 

டபான்ற டகாைப்ாடுகளில் பயன்படுத்தப்படும் ஒரு 

வசால், அங்கு நமது பிரபஞ்சம் பல்க் எனப்படும் உயர ்

பரிமாண இைத்திற்குள் ஒரு 'பிடரன்' என்று 

கருதப்படுகிறது . இந்தக் டகாைப்ாடுகளில், 

வைலிடபாரை்்டைஷன் என்பது இந்த உயரந்்த 

பரிமாணங்கள் வழியாக நகரந்்து நமது 

பிரபஞ்சத்திற்குள் மற்வறாரு இைத்தில் உைனடியாக 

மீண்டும் டதான்றுவடத உள்ளைக்குகிறது. டரண்ைால்-

சன்ை்ரம் மாதிரி டபான்ற தத்துவாரத்்த 

கைை்டமப்புகள் விண்வவளி-டநரத்தின் வழியாக 

குறுக்குவழிகடள அனுமதிக்கக்கூடிய அத்தடகய 

உயரந்்த பரிமாணங்களின் இருப்டப 

முன்வமாழிகின்றன. அத்தடகய பரிமாணங்கள் 

இருந்து அணுக முடிந்தால், அவற்டற 

வைலிடபாரை்்டைஷனுக்காகப் பயன்படுத்திக் 

வகாள்ளலாம், சாரப்ியல் பயணத்தின் 

கை்டுப்பாடுகடளத் தவிரத்்து, ஒளிடய விை டவகமான 

பயணத்டத சாத்தியமாக்கலாம். 

டிடரக் சமன்பாடு கருதியபடி உயிர ்

தன்னிசட்சயாக எழுந்தால், பிரபஞ்சத்தில் உள்ள 

டவற்று கிரக நாகரிகங்களின் வமாத்த எண்ணிக்டக 

சுமார ் 400 பில்லியன் ( 200 பில்லியன் விண்மீன் 

திரள்களில் ஒவ்வவான்றிலும் 2 நாகரிகங்கள்) 

இருக்கும் . பூமியில் வாை்க்டக டதாராயமாக 4 

பில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு முன்பு வதாைங்கியது. 

இப்டபாது, டவற்று கிரக நாகரிகங்களில் 1% 

நம்முடையடத விை 1 மில்லியன் ஆண்டுகளுக்கு 

முன்டப வதாைங்கி இடதடபான்ற பரிணாமப் 

பாடதடயப் பின்பற்றின என்று கற்படன வசய்து 
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பாருங்கள். அப்படியானால், அவரக்ளின் நாகரிகம் 

நம்முடையடத விை 1 மில்லியன் ஆண்டுகள் 

முன்டனறியிருக்கும். இவ்வளவு குறிப்பிைத்தக்க 

வதாைக்கத்துைன், அவரக்ள் 

வைலிடபாரை்்டைஷனுக்கான டமம்பைை் 

வதாழில்நுை்பங்கடள உருவாக்கியிருக்கலாம், நாம் 

நம் அண்டை நாடுகடளப் பாரட்வயிடுவது டபால 

பிரபஞ்சத்தில் எங்கும் எளிதாகப் பயணிக்க முடியும். 

அத்தடகய ஒரு நாகரிகத்தின் மக்கள் வதாடக 1 

பில்லியனாக இருந்தால், வமாத்த 

டவற்றுகிரகவாசிகளின் எண்ணிக்டக ஒரு 

குவிண்டில்லியன் (10 18 ) ஆக இருக்கும். அவரக்ளில் 1% 

டபர ்மை்டுடம ஒவ்வவாரு 10 வருைங்களுக்கும் ஒரு நாள் 

பூமிடயப் பாரட்வயிை முடிந்தால், பூமி ஒவ்வவாரு 

நாளும் சுமார ்10 டிரில்லியன் டவற்றுகிரகவாசிகளால் 

நிரம்பியிருக்கும் - தற்டபாடதய மனித 

மக்கள்வதாடகடய விை 1,000 மைங்கு. இருப்பினும், 

அவற்றின் இருப்புக்கான எந்த ஆதாரத்டதயும் 

நாங்கள் கவனிக்கவில்டல. இந்த வவளிப்படையான 

முரண்பாைட்ை நாம் எவ்வாறு விளக்க முடியும்? 

இந்தப் பிரசச்டன ஃவபரம்ி முரண்பாடு என்று 

அடைக்கப்படுகிறது, இது என்ரிடகா ஃவபரம்ியின் 

வபயரால் அடைக்கப்படுகிறது, அவர ் 'எல்டலாரும் 

எங்டக?' என்று பிரபலமாகக் டகைை்ார.் பதில்கள் 

பின்வருமாறு இருக்கலாம்: (i) டிடரக் சமன்பாை்டில் 

உள்ள அனுமானம் ( பரிணாமம் ) தவறானது , அல்லது 

(ii) முன்டனறிய நாகரிகங்கள் நமது தற்டபாடதய 

முடறகளால் கண்ைறிய முடியாத 

வதாழில்நுை்பதட்தப் பயன்படுத்தலாம் அல்லது 

கண்ைறிதடல டவண்டுவமன்டற தவிரக்்கலாம். 
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டவற்று கிரகவாசிகள் பாக்டீரியாவாகடவா அல்லது 

கண்ணுக்குத் வதரியாத உயிரினங்களாகடவா 

இல்லாவிைை்ால், அவற்றின் இருப்பு இப்டபாது ஏடதா 

ஒரு வடகயில் நமக்கு வவளிப்படுத்தப்பை்டிருக்கும். 

இருப்பினும், அவற்றின் இருப்புக்கான எந்த 

ஆதாரத்டதயும் நாம் இன்னும் கண்ைறியவில்டல 

என்பது டிடரக் சமன்பாை்டில் உள்ள பரிணாம 

அனுமானம் வபரும்பாலும் தவறானது என்படதக் 

குறிக்கிறது. 

 

h. உயிரினங்கள் மற்றும் பதடப்பில் 

உள்ளுணர்வு 

கணினிகள் மூன்று முக்கிய கூறுகடளக் 

வகாண்டுள்ளன: வன்வபாருள், வமன்வபாருள் மற்றும் 

நிடலவபாருள். நிடலவபாருள் என்பது ROM அல்லது 

UEFI இல் நிரல் வசய்யப்பை்ை சிறப்பு 

வமன்வபாருளாகும், இது குறிப்பிைை் வன்வபாருளுக்கு 

முக்கியமான கை்டுப்பாைட்ை வைங்குகிறது மற்றும் 

வன்வபாருள் மற்றும் வமன்வபாருளுக்கு இடையில் 

இடைத்தரகராக வசயல்படுகிறது. இது கணினி 

துவக்கம், வன்வபாருள் வசயல்பாடுகடள 

நிரவ்கித்தல் மற்றும் சாதன வசயல்பாைட்ை உறுதி 

வசய்வதற்கு மிகவும் முக்கியமானது. 

கணினிகளில் உள்ள ஃபாரம்்டவர ் மற்றும் 

உயிரினங்களில் உள்ள உள்ளுணரவ்ு ஒரு முக்கிய 

ஒற்றுடமடயப் பகிரந்்து வகாள்கின்றன: இரண்டும் 

அத்தியாவசிய வசயல்பாடுகடள நிரவ்கிக்கும் 

உள்ளாரந்்த, முன்-நிரல் வசய்யப்பை்ை அடமப்புகள். 

ஃபாரம்்டவர ் வசயல்பாடுகடளத் துவக்கி 

நிரவ்கிக்கிறது, பவர-்ஆன் மூலம் சரியான 
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வசயல்பாைட்ை உறுதி வசய்கிறது. இடதடபால், 

இன்ஸ்டிங்க்ை் உணவளித்தல், இனசட்சரக்்டக 

வசய்தல் மற்றும் ஆபத்திலிருந்து தப்பி ஓடுதல் 

டபான்ற உயிரவ்ாழும் வசயல்பாடுகடள வழிநைத்தும் 

ஒரு இயற்டகயான, உள்ளாரந்்த நைத்டத 

முடறயாகும். இரண்டு அடமப்புகளும் நனவான 

உள்ளடீு இல்லாமல் தானாகடவ இயங்குகின்றன, 

பயனுள்ள வசயல்பாடு மற்றும் சுற்றுசச்ூைல் 

எதிரவ்ிடனக்கான அடிப்படை வழிகாை்டுதடல 

வைங்குகின்றன. சாராம்சத்தில், ஃபாரம்்டவர ்என்பது 

கணினிகளுக்கு உயிரினங்களுக்கு உள்ளுணரவ்ு 

டபாலடவ உள்ளது - அடிப்படை வசயல்பாடு மற்றும் 

உயிரவ்ாை்வதற்கு அவசியமான ஒரு 

உை்வபாதிக்கப்பைை், முன்-கைை்டமக்கப்பை்ை 

அடமப்பு. கணினி வடிவடமப்பாளரக்ளால் 

ஃபாரம்்டவர ் ROM இல் உை்வபாதிக்கப்படுவது டபால, 

உள்ளுணரவ்ு உயிரினங்களின் மூடள மற்றும் நரம்பு 

மண்ைலங்களில் உை்வபாதிக்கப்படுகிறது. வதய்வீக 

படைப்பாளரால். இந்தக் கருத்டத விளக்கும் 

உள்ளுணரவ்ுகளின் சில உதாரணங்கடள நான் 

காை்டுகிடறன். 

 

i. டமசன் டதனீக்களின் கூடு கை்டுதல் 

' தி டமசன் பீஸ் ' ('பூசச்ிகளின் புத்தகம்' பகுதி) 

புத்தகத்தில் , டமசன் டதனீக்களின் சிக்கலான கூடு 

கை்டும் வசயல்முடறடய அவர ்விவரிக்கிறார.் இந்த 

டதனீக்கள் தங்கள் கை்டுமானத்டதத் வதாைங்க 

வபாருத்தமான தைட்ையான டமற்பரப்டப, 

வபரும்பாலும் ஒரு கல்டலத் டதரந்்வதடுக்கின்றன. 

அடவ டசற்டறயும் சிறிய கூைாங்கற்கடளயும் 
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டசகரித்து, தங்கள் சந்ததியினருக்கு வசல்கடள 

உருவாக்குகின்றன. வபண் டதனீ மண் துகள்கடள 

தளத்திற்கு எடுத்துச ் வசன்று, அவற்டற ஒரு 

பாதுகாப்பான வசல் சுவரில் வடிவடமத்து 

சுருக்குகிறது. பின்னர ்அவள் ஒவ்வவாரு வசல்டலயும் 

வைங்க டதன் மற்றும் மகரந்தத்டதச ்டசகரித்து, ஒரு 

முைட்ைடய இடுவதற்கு முன்பு அடத அதிக டசற்றால் 

மூடுகிறாள். இந்த வசயல்முடற மீண்டும் மீண்டும் 

வசய்யப்படுகிறது, இதன் விடளவாக வளரும் 

லாரவ்ாக்கடளப் பாதுகாக்கும் டநரத்்தியாக 

ஒழுங்கடமக்கப்பை்ை, கூைாங்கல்-வலுவூை்ைப்பை்ை 

டசறு வசல்கள் வதாைரக்ின்றன. ஃடபப்டரவின் 

அவதானிப்புகள் இந்த தனித்த டதனீக்களின் 

குறிப்பிைத்தக்க துல்லியத்டதயும் 

விைாமுயற்சிடயயும் எடுத்துக்காை்டுகின்றன.  

முடிக்கப்பைாத கூைட்ை முடிக்கப்பைை் கூை்டுைன் 

மாற்றிய ஒரு பரிடசாதடனடய அவர ்விவரிக்கிறார ். 

டமசன் டதனீ, தனது முடிக்கப்பைாத கூைட்ை 

முடிக்கப்பைை் கூை்டுைன் மாற்றியடதக் 

கண்டுபிடித்து திரும்பியதும், ஒரு சுவாரஸ்யமான 

நைத்டதடய வவளிப்படுத்தியது. புதிய கூை்டில் 

டவடலடய மீண்டும் வதாைங்குவதற்குப் பதிலாக, 

எந்த மாற்றமும் ஏற்பைாதது டபால் டதனீ தனது 

கை்டுமானத்டதத் வதாைரந்்தது. முடிக்கப்பைை் 

கூைட்ை தனது வசாந்த டவடலயாக அவள் 

அங்கீகரிக்கவில்டல, டமலும் தனது வைக்கமான 

வசயல்களில் வதாைரந்்து ஈடுபைை்ாள், டசற்டறக் 

வகாண்டு வந்து வதாைரந்்து கை்டினாள். 

இந்த டசாதடன டதனீயின் நைத்டதயின் 

உள்ளுணரவ்ு மற்றும் திைை்மிைப்பை்ை தன்டமடய 
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விளக்குகிறது, இது கூை்டின் நிடலயின் காைச்ி 

குறிப்புகடள விை உள் வரிடச வசயல்களால் 

இயக்கப்படுகிறது. 

 

பைம் 3. 20. டமசன் டதனீ முடிக்கப்பை்ை ஒன்றின் டமல் கூடு 

கை்டுகிறது .  

முடிக்கப்பைை் ஒரு டமசன் டதனீ கூைட்ை 

முடிக்கப்பைாத ஒரு கூை்டுைன் மாற்றுவதன் மூலம் 

ஃடபப்டர எதிர ்பரிடசாதடனடயச ்வசய்தார ் . டமசன் 

டதனீ அந்த இைத்திற்குத் திரும்பியடபாது, 

முடிக்கப்பைை் கூைட்ை முடிக்கப்பைாத ஒரு கூை்ைால் 

மாற்றியடமத்தடதக் கண்ைடபாது, அது புதிய, 

முழுடமயடையாத கூை்டில் வதாைரந்்து டவடல 

வசய்யவில்டல என்படத அவர ்கவனித்தார.் அதற்கு 

பதிலாக, டதனீ குைப்பமடைந்து, மாற்றப்பை்ை கூைட்ை 

ஆய்வு வசய்வதில் டநரத்டதச ்வசலவிை்ைது, ஆனால் 

இறுதியில் கை்டுமானத்டத மீண்டும் 

வதாைங்கவில்டல. பின்னர ்அது நிரம்பி வழிந்தாலும் , 

அடத டதனால் நிரப்பும் அடுத்த வசயலுக்கு அவள் 

நகரக்ிறாள் . இந்த நைத்டத டமசன் டதனீ அதன் 

குறிப்பிை்ை கூை்டில் வலுவான பற்றுதடலயும், அதன் 

சூைலில் ஏற்படும் எதிரப்ாராத மாற்றங்களுக்கு ஏற்ப 

மாற்றுவதில் உள்ள சிரமத்டதயும் நிரூபிக்கிறது. 

இந்த டசாதடன டமசன் டதனீயின் கூடு கை்டும் 

வசயல்முடறயின் உள்ளுணரவ்ு தன்டமடயயும் 

எடுத்துக்காை்டுகிறது . 
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பைம் 3.2 1. டமசன் டதனீ முடிக்கப்பைாத கூை்டில் டதடன 

நிரப்புகிறது. 

ஃடபப்டர மற்வறாரு சுவாரஸ்யமான 

பரிடசாதடனடயச ்வசய்தார.் டமசன் டதனீ முதலில் 

தனது கூை்டில் டதடன நிரப்புகிறது, பின்னர ்180 டிகிரி 

திரும்பி, தனது கால்கள் மற்றும் உைலில் இருந்து 

மகரந்தத்டத அகற்றுகிறது. மகரந்தத்டத அகற்றப் 

டபாகும்டபாது அது இடையூறு ஏற்பை்ைால் , அது பறந்து 

வசன்று அசச்ுறுத்தல் கைந்து வசல்லும் வடர 

காத்திருக்கிறது. கூைட்ிற்குத் திரும்பிய பிறகு, அது 

மீண்டும் முதல் இைத்திலிருந்து வதாைங்குகிறது . 

அதன் டதன் வதாய்வில் எதுவும் இல்லாவிை்ைாலும் 

அதன் கூைட்ை டதனினால் நிரப்புகிறது. டதனீக்கள் 

உள்ளுணரவ்ாக ஒரு உள்ளடமக்கப்பை்ை டதன் 

டசகரிக்கும் திை்ைத்டதப் பின்பற்றுகின்றன, டமலும் 

அவற்றின் வசயல்களின் வரிடசடய மாற்ற முடியாது 

என்படத இந்த டசாதடன காை்டுகிறது. 

 

பைம் 3.2 2. டி இஸ்ரப்ை் வசய்யப்படும்டபாது டமசன் டதனீயின் 

நைத்டத 

டமசன் டதனீ தனது கூடு கைட்ி முடித்ததும், அடத 

டதன் மற்றும் மகரந்தத்தால் நிரப்பி, அதன் மீது 
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முைட்ையிை்டு, பின்னர ் கூை்டின் டமற்புறத்டத 

மூடுகிறது. சீல் வசய்யப்பை்ை டமற்புறம் சிவமன்ை ்

டபால கடினமானது, ஃடபப்டர மற்வறாரு 

பரிடசாதடனடய நைத்தினார:் ஒரு கூைட்ிற்கு, அவர ்

டமடல காகிதத்டத ஒை்டினார,் மற்வறான்றுக்கு, அவர ்

ஒரு காகித கூம்டப டமடல டவத்தார.் குஞ்சு வபாரித்த 

டமசன் டதனீக்களின் நைத்டதடய அவர ்கவனித்தார.் 

ஒைை்ப்பைை் காகிதத்துைன் கூடிய கூை்டிற்கு, டதனீ 

தனது வலுவான தாடைகடளப் பயன்படுத்தி எந்த 

பிரசச்டனயும் இல்லாமல் டமற்புறத்டத வவை்டியது. 

ஒரு காகித கூம்புைன் கூடிய கூடுக்கு, அவள் 

டமற்புறத்டத வவைட்ினாள், ஆனால் அடுத்து என்ன 

வசய்வது என்று வதரியவில்டல. திறந்த வானத்டதப் 

பாரப்்பதற்காக, அவள் காகித கூம்பால் 

திடசதிருப்பப்பைை்ாள், அடதத் துடளக்க 

முயற்சிக்கவில்டல, இறுதியில் இறந்தாள். 

 

பைம். 3.2 3. காகிதத்தால் ஒை்ைப்பை்ை மற்றும் காகித 

கூம்பினால் மூைப்பை்ை டதனீ கூடு. 

உள்ள அடனத்து டசாதடனகளும் டமசன் டதனீயின் 

நைத்டதயின் உள்ளுணரவ்ு மற்றும் திைை்மிைப்பைை் 

தன்டமடய நிரூபிக்கின்றன, இது அதன் மரபணு 

குறியீை்டில் பதிக்கப்பை்ை வசயல்களின் உள் 

வரிடசயால் இயக்கப்படுகிறது. 

 

ii. வீவரட்பரட்ுகளின் கூடு கை்டுதல் 
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சிக்கலான மற்றும் விரிவான கூடுகளுக்குப் வபயர ்

வபற்ற வீவரட்பரட்ு, புல் மற்றும் பிற தாவரப் 

வபாருைக்டள சிக்கலான கை்ைடமப்புகளாக 

திறடமயாக வநய்து, குறிப்பிைத்தக்க 

டகவிடனத்திறடனயும் உள்ளுணரவ்ு 

வபாறியியடலயும் வவளிப்படுத்துகிறது. 

 

பைம். 3.2 4. வநசவாளர ்பறடவயின் கூடு 

வதன்னாப்பிரிக்க இயற்டக ஆரவ்லரும் 

கவிஞருமான யூஜின் மடரஸ், வநசவாளர ்

பறடவகளின் கூடு கை்டும் நைத்டத மற்றும் 

உள்ளுணரவ்ின் பங்டக ஆய்வு வசய்ய 

கவரச்ச்ிகரமான டசாதடனகடள டமற்வகாண்ைார.் 

வநசவாளர ் பறடவகளின் சிக்கலான கூடு கை்டும் 

திறன்கள் முற்றிலும் உள்ளுணரவ்ால் 

உருவாக்கப்பைை்தா அல்லது அடவ கற்றறிந்த 

நைத்டதடய உள்ளைக்கியதா என்படதப் 

புரிந்துவகாள்வடத மடரஸின் டநாக்கமாகும். 

மராய்ஸ், வநசவாளர ் பறடவகடள அவற்றின் 

இயற்டகயான சூைலில் இருந்து தனிடமப்படுத்தி 

வளரத்்தார,் இதனால் அடவ மற்ற பறடவகள் அல்லது 

கூடு கை்டும் வசயல்பாடுகளுைன் எந்த வதாைரப்ும் 
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இல்லாமல் பாரத்்துக் வகாண்ைன. இந்த 

தனிடமப்படுத்தப்பைை் பறடவகள் குஞ்சு 

வபாரிக்கும் வடர அவர ் கவனித்தார,் நான்கு 

தடலமுடறகளுக்கு மற்ற வநசவாளர ்

பறடவகளிைமிருந்து கற்றுக்வகாள்ள வாய்ப்பில்டல 

என்படத உறுதி வசய்தார.் ஐந்தாவது தடலமுடறக்கு, 

காை்டு வநசவாளர ் பறடவகள் கூடு கை்டுவதற்குப் 

பயன்படுத்தும் புல் மற்றும் கிடளகள் டபான்ற அடத 

வபாருைக்டள மராய்ஸ் வைங்கினார.் கூடு 

கை்டுவடதடயா அல்லது மற்ற பறடவகள் கூடு 

கை்டுவடதடயா பாரத்்ததில்டல என்றாலும், 

தனிடமப்படுத்தப்பைை் வநசவாளர ் பறடவகள் 

தங்கள் காை்டு சகாக்களால் கை்ைப்பை்ை கூடுகடள 

கிை்ைத்தை்ை ஒத்த கூடுகடள உருவாக்கத் 

வதாைங்கின. அவரக்ள் அடத சிக்கலான வநசவு 

நுை்பங்கள், முடிசச்ு முடறகள் மற்றும் ஒை்டுவமாத்த 

அடமப்டப நிரூபித்தனர.் இந்த 

தனிடமப்படுத்தப்பைை் பறடவகளால் கை்ைப்பை்ை 

கூடுகள் அவற்றின் இனத்தின் வபாதுவான 

நிடலயான வடிவடமப்பு அம்சங்கடளக் காை்டின, 

அவற்றின் கூடு கை்டும் திறன்கள் கவனிப்பு அல்லது 

மிமிக்ரி மூலம் கற்றுக்வகாள்ளப்படுவதற்குப் பதிலாக 

இயல்பாகடவ இருந்தன என்படதக் குறிக்கிறது. 

வநசவாளர ்பறடவகளின் சிக்கலான கூடு கை்டும் 

நைத்டத உள்ளுணரவ்ால் இயக்கப்படுகிறது என்று 

மராய்ஸ் முடிவு வசய்தார.் இந்த உள்ளாரந்்த நைத்டத 

அவற்றின் மூடள மற்றும் நரம்பு மண்ைலத்தில் 

குறியிைப்பை்டுள்ளது , இதனால் அடவ முன் அனுபவம் 

அல்லது கற்றல் இல்லாமல் விரிவான கூடுகடள 

உருவாக்க அனுமதிக்கின்றன. இந்த உள்ளாரந்்த 
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நைத்டதகள் டவண்டுவமன்டற வடிவடமக்கப்பை்டு 

டிஎன்ஏ வழியாக தடலமுடறகள் வழியாக 

அனுப்பப்படுகின்றன . 

 

iii. நாை்டிலஸ் ஓை்டின் உருவாக்கம் 

நாை்டிலஸ் என்பது அதன் அைகான மற்றும் 

தனித்துவமான ஓைட்ிற்கு வபயர ் வபற்ற ஒரு கைல் 

வமால்லஸ்க் ஆகும் . அதன் ஓை்டின் வடிவம் ஒரு 

துல்லியமான மைக்டக சுைடலப் பின்பற்றுகிறது. 

நாை்டிலஸ் ஓை்டின் உருவாக்கம் உள்ளுணரவ்ின் 

மற்வறாரு குறிப்பிைத்தக்க எடுத்துக்காை்டு, இது 

உயிரியல் மற்றும் டவதியியல் வசயல்முடறகளின் 

சிக்கலான இடைவிடனடய உள்ளைக்கியது, அடவ 

அதன் தனித்துவமான அடமப்டப உருவாக்க 

சிக்கலான முடறயில் ஒருங்கிடணக்கப்படுகின்றன.  

நாை்டிலஸ் ஒரு முைட்ையின் உள்டள இன்னும் 

கருவாக இருக்கும்டபாது இந்த வசயல்முடற 

வதாைங்குகிறது. புடராை்டைாகாஞ்ச ் எனப்படும் 

ஆரம்ப ஓடு, இந்த கை்ைத்தில் உருவாகிறது. இந்த 

முதல் அடற சிறியது மற்றும் அடுத்தடுத்த ஓடு 

வளரச்ச்ிக்கு அடித்தளத்டத வைங்குகிறது. ஓைட்ை 

வரிடசயாகக் வகாண்டிருக்கும் ஒரு சிறப்பு திசுவான 

டமன்டில், கால்சியம் காரப்டனை்டின் (CaCO3) 

அடுக்குகடள அரடகாடனை் வடிவத்தில் சுரக்கிறது , 

இது ஒரு படிக அடமப்பு. டமன்டில் வசல்கள் கைல் 

நீரிலிருந்து கால்சியம் அயனிகடளப் பிரித்வதடுத்து 

அவற்டற காரப்டனை் அயனிகளுைன் இடணத்து 

கால்சியம் காரப்டனைட்ை உருவாக்குகின்றன. 

புரதங்கள் மற்றும் பாலிசாக்கடரடுகளால் ஆன ஒரு 

கரிம டமை்ரிக்டஸயும் டமன்டில் சுரக்கிறது, இது 
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கால்சியம் காரப்டனை் படிவுக்கு ஒரு சாரக்கை்டு டபால 

வசயல்படுகிறது. இந்த டமை்ரிக்ஸ் அரடகாடனை் 

படிகங்களின் வடிவம் மற்றும் டநாக்குநிடலடயக் 

கை்டுப்படுத்த உதவுகிறது, ஓை்டின் வலிடம மற்றும் 

நீடித்து நிடலக்கும் தன்டமடய உறுதி வசய்கிறது. 

 

பைம் 3.2 5. N ஆை்ைலஸ் வஷல் பதிவு எண்கணித சுைல் 

வடிவத்டதக் காை்டுகிறது . 

நாை்டிலஸ் வளரும்டபாது, அது அவ்வப்டபாது அதன் 

ஓை்டில் புதிய அடறகடளச ் டசரக்்கிறது. ஒவ்வவாரு 

புதிய அடறயும் முந்டதயடத விைப் வபரியதாக 

இருக்கும், நாை்டிலஸின் அதிகரிக்கும் அளடவ 

ஈடுகை்டுகிறது. நாை்டிலஸ் ஓைட்ில் முன்டனாக்கி 

நகரந்்து படைய அடறகடள வசப்ைம் எனப்படும் 

சுவரால் மூடுகிறது, படிப்படியாக வபரிய, 

ஒன்டறாவைான்று இடணக்கப்பைை் அடறகளின் 

வரிடசடய உருவாக்குகிறது. டசஃபங்கிள் 

எனப்படும் ஒரு சிறப்பு உறுப்பு ஓைட்ின் அடனத்து 

அடறகளிலும் இயங்குகிறது. இந்த குைாய் டபான்ற 

அடமப்பு அடறகளுக்குள் உள்ள வாயு மற்றும் திரவ 

உள்ளைக்கத்டத சரிவசய்கிறது. வாயு (வபரும்பாலும் 

டநைர் ன்) மற்றும் திரவ அளவுகடள 

ஒழுங்குபடுத்துவதன் மூலம், டசஃபங்கிள் நாை்டிலஸ் 

அதன் மிதப்டபக் கை்டுப்படுத்த உதவுகிறது, இது நீர ்



221 

 

வநடுவரிடசயில் டமலும் கீழும் நகர அனுமதிக்கிறது. 

வபரிடயாஸ்ைர்ாகம் என்று அடைக்கப்படும் ஓை்டின் 

வவளிப்புற அடுக்கு, அடிப்படை கால்சியம் 

காரப்டனை் அடுக்குகடள கடரதல் மற்றும் உைல் 

டசதத்திலிருந்து பாதுகாக்கும் ஒரு கரிம அடுக்கு 

ஆகும். வபரிடயாஸ்ைர்கத்தின் கீை் அரடகாடனை்டின் 

அடுக்குகள் உள்ளன, அடவ ஒரு நாக்ரியஸ் அல்லது 

பிரிஸ்மாடிக் அடமப்பில் அடமக்கப்பை்டு, ஓை்டின் 

ஒளிரவ்ு மற்றும் வலிடமக்கு பங்களிக்கின்றன. 

கால்சியம் காரப்டனை்டின் சுரப்பு, அடறகள் 

உருவாக்கம் மற்றும் டசஃபங்கிள் வழியாக 

மிதடவடய ஒழுங்குபடுத்துவதற்குத் டதடவயான 

சிக்கலான ஒருங்கிடணப்பு, படிப்படியான பரிணாம 

வளரச்ச்ியின் மூலம் எழுந்திருக்க முடியாத அளவுக்கு 

சிக்கலான ஒரு அடனத்தும் அல்லது ஒன்றுமில்லாத 

அடமப்டபக் குறிக்கிறது. பதிவில் வதளிவான 

இடைநிடல புடதபடிவங்கள் இல்லாதது, நாை்டிலஸ் 

'வாழும் புடதபடிவம்' என்று வபயரிைப்பை்டிருப்பது, 

திடீர ் டதாற்றத்டதக் குறிக்கிறது மற்றும் அதன் 

அதிநவீன வஷல் உருவாக்கம் திடசதிருப்பப்பைாத 

பரிணாமத்டத விை டநாக்கமுள்ள படைப்டப 

டநாக்கிச ் வசல்கிறது என்படதக் குறிக்கிறது. 

நாை்டிலஸுக்கு கணித அல்லது உயிரட்வதியியல் 

அறிவு இல்டல; எனடவ, அதன் மைக்டக வஷல் 

வடிவத்தின் துல்லியமான உருவாக்கம், வஷல் 

சுரப்பின் சிக்கலான உயிரட்வதியியல் ஒழுங்குமுடற 

மற்றும் அதன் மிதப்பு அடமப்பின் தடையற்ற 

ஒருங்கிடணப்பு ஆகியடவ சீரற்ற 

வசயல்முடறகளின் முடிவுகள் அல்ல. அதற்கு 

பதிலாக, இந்த அம்சங்கள் ஒரு முன்-திைை்மிைப்பை்ை 
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மரபணு வடரபைத்டத பரிந்துடரக்கின்றன, இது 

நாை்டிலஸ் அதன் சிக்கலான வஷல்டல 

குறிப்பிைத்தக்க துல்லியத்துைன் உருவாக்க 

உதவுகிறது, வழிகாை்ைப்பைாத பரிணாமத்டத விை 

டநாக்கமுள்ள வடிவடமப்பு என்ற கருத்டத 

வலுப்படுத்துகிறது. 

  

i. இயற்தகயிலும் பதடப்பிலும் கணிெம் 

' கணிதம் என்பது கைவுள் பிரபஞ்சத்டத எழுதிய 

வமாழி .' - கலிலிடயா கலிலி 

கணித வடிவங்களும் வகாள்டககளும் 

இயற்டகயில் ஏராளமாகக் காணப்படுகின்றன, 

அவற்றில் தங்க விகிதம், தங்க டகாணம், 

ஃடபடபானசச்ி வரிடச, மைக்டக சுைல் மற்றும் 

பின்னங்கள். 

▪ கிடரக்க எழுத்தான φ (=(a+b)/a=a/b) ஆல் 

வபரும்பாலும் குறிக்கப்படும் தங்க விகிதம், 

டதாராயமாக 1.618 க்கு சமமான ஒரு 

பகுத்தறிவற்ற எண்ணாகும். இரண்டு 

அளவுகளின் விகிதம் அவற்றின் 

கூை்டுத்வதாடகயின் விகிதத்திற்கு இரண்டு 

அளவுகளில் வபரியவற்றுக்கும் சமமாக 

இருக்கும்டபாது இது நிகை்கிறது. 

▪ தங்க டகாணம் என்பது ஒரு வைை்த்டத தங்க 

விகிதத்தில் இரண்டு வில் நீளங்களாகப் 

பிரிக்கும் இரண்டு ஆரங்களால் வடளக்கப்பைை் 

டகாணமாகும். இது தங்க விகிதத்தின்படி ஒரு 

வைை்த்தின் சுற்றளடவப் வகுக்கும்டபாது 
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உருவாக்கப்படும் இரண்டு டகாணங்களில் 

(~137.5 டிகிரி) சிறியது.  

▪ ஃபிடபானசச்ி வரிடச என்பது எண்களின் 

வதாைராகும், இதில் ஒவ்வவாரு எண்ணும் 

முந்டதய இரண்டு எண்களின் 

கூை்டுத்வதாடகயாகும், இது 0 அல்லது 1 

இலிருந்து வதாைங்குகிறது (எ.கா., 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...). 

▪ மைக்டகச ்சுைல் என்பது இயற்டகயில் அடிக்கடி 

டதான்றும் ஒரு சுய-ஒத்த சுைல் வடளவாகும். 

எந்தப் புள்ளியிலும் வதாடுடகாடு மற்றும் ஆரக் 

டகாை்டுக்கு இடைடயயான டகாணம் 

நிடலயானது என்ற பண்பு இதன் சிறப்பியல்பு. 

▪ பின்னங்கள் என்படவ வவவ்டவறு அளவுகளில் 

சுயமாக ஒத்திருக்கும் சிக்கலான 

வடிவங்களாகும். வதாைரச்ச்ியான பின்னூைை் 

சுைற்சியில் ஒரு எளிய வசயல்முடறடய 

மீண்டும் மீண்டும் வசய்வதன் மூலம் அடவ 

வபரும்பாலும் உருவாக்கப்படுகின்றன. 

 

பைம் 3.2 6. ஜி படைய விகிதம், தங்க டகாணம், மைக்டக சுைல் 

மற்றும் பின்னம் 

இந்த கணிதக் வகாள்டககள் இயற்டகயில் எங்கு 

காணப்படுகின்றன என்படத ஆராய்டவாம்.  

டபடலாைாக்சிஸ் என்பது ஒரு தாவரத் தண்டில் 

இடலகள், பூக்கள் அல்லது பிற தாவரவியல் 

அடமப்புகளின் அடமப்பாகும். இது தாவரவியலில் 
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ஒரு முக்கிய கருத்தாகும், டமலும் தாவரங்கள் சூரிய 

ஒளி மற்றும் பிற சுற்றுசச்ூைல் வளங்களுக்கு எவ்வாறு 

அதிக வவளிப்பாைட்ை வவளிப்படுத்துகின்றன 

என்படதப் பிரதிபலிக்கிறது. இடலகளின் அடமப்பு 

ஃபிடபானசச்ி வரிடசடயப் பின்பற்றுகிறது, இதில் 

வதாைரச்ச்ியான சுருள்களில் உள்ள இடலகளின் 

எண்ணிக்டக ஒரு ஃபிடபானசச்ி எண்ணாகும். 

சாத்தியமான டபடலாைாக்சிஸ் வடிவங்கள் 1/2, 1/3, 

2/5, 3/8, 5/13 , 8/21 , முதலியன ஆகும், இங்கு எண்கள் 

மற்றும் வகு எண்கள் ஃபிடபானசச்ி வரிடசடய 

உருவாக்குகின்றன. 

 

 

பைம். 3.2 7. 2/5 டபடலாைாக்சிஸ் ( a ) மற்றும் 3/8 

டபடலாைாக்சிஸ் ( b ) 

3/8 டபடலாைாக்சிஸ் என்பது இடல அடமப்டபக் 
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குறிக்கிறது, அங்கு ஒவ்வவாரு இடலயும் தண்டைச ்

சுற்றி முழு 360 டிகிரி சுைற்சியின் மூன்று-எை்டில் ஒரு 

பங்கு மூலம் அடுத்ததிலிருந்து பிரிக்கப்படுகிறது. 

இதன் வபாருள் ஒவ்வவாரு வதாைரச்ச்ியான இடலயும் 

3/8 × 360 = 135 டிகிரி டகாணத்தில் 

நிடலநிறுத்தப்படுகிறது. முந்டதயடத விை 

(டவறுபாடு டகாணம் என்று அடைக்கப்படுகிறது ) . 

அதிக எண்ணிக்டகயிலான இடலகடளக் வகாண்ை 

தாவரங்களில், டவறுபாடு டகாணம் 137.5 டிகிரி தங்கக் 

டகாணத்திற்கு ஒன்றிடணகிறது. இந்தப் பகுதியளவு 

டவறுபாடு இடலகடளப் பரவச ் வசய்யும் வடகயில் 

உதவுகிறது சூரிய ஒளியின் வவளிப்பாைட்ை 

அதிகப்படுத்துவடதாடு, ஒன்றுைன் ஒன்று 

டசருவடதயும் நிைடலயும் குடறத்து , ஒவ்வவாரு 

இடலக்கும் டபாதுமான வவளிசச்ம் மற்றும் காற்று 

கிடைப்படத உறுதி வசய்கிறது . சரியான இடைவவளி 

வசடி முழுவதும் நீர ் மற்றும் ஊை்ைசச்த்துக்களின் 

உகந்த விநிடயாகத்டத அனுமதிக்கிறது. 

இடத டபான்ற வடிவங்கடள பல பூக்களிலும் 

காணலாம். எடுத்துக்காை்ைாக, ஸ்னீ ்டவாரை்ட்ில் 

உள்ள இடலகள் , கிடளகள் மற்றும் இதை்களின் 

எண்ணிக்டக வதாைரச்ச்ியான ஃபிடபானசச்ி 

எண்கடள உருவாக்குகிறது . இடலகளுக்கு 1 , 1, 2, 3, 5, 

8, கிடளகளுக்கு 1, 2, 3, 5, 8, 13, மற்றும் இதை்களுக்கு 5, 

8 அல்லது 8, 13. 
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பைம் 3.2 8. தும்மல் வசடியின் இடலகள் மற்றும் கிடளகள் 

ஒரு தாவரத்தின் இடலகள் மை்டுமல்ல, தளிரக்ள், 

பைங்கள் மற்றும் விடதகளும் ஃபிடபானசச்ி வரிடச 

மற்றும் தங்க டகாணத்தால் நிரவ்கிக்கப்படுகின்றன . 

நாரட்வ ஸ்ப்ரூஸின் முடளக்கும் முடற 

ஃபிடபானசச்ி வரிடச மற்றும் தங்க டகாணத்தின் 

வகாள்டககடளப் பின்பற்றுகிறது. ஒவ்வவாரு புதிய 

தளிரும் முந்டதயடத விை டதாராயமாக 137.5 டிகிரி 

( தங்க டகாணம் ) டகாணத்தில் வவளிப்படுகிறது . 

இதன் விடளவாக, கிடளகள் உைற்பகுதிடயச ்சுற்றி 

ஒரு சுைல் வடிவத்தில் உருவாகின்றன, அவற்றின் 

விநிடயாகத்தில் ஃபிடபானசச்ி எண்களுைன் 

ஒத்துப்டபாகின்றன. இந்த இயற்டக முடற மரத்தின் 

சூரிய ஒளி, நீர ்மற்றும் ஊை்ைசச்த்துக்கடள திறம்பை 

டசகரிக்கும் திறடன டமம்படுத்துகிறது, அதன் 

வளரச்ச்ி மற்றும் ஆடராக்கியத்டத ஆதரிக்கிறது. 
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பைம். 3.2 9. டநாரட்வ ஸ்ப்ரூஸின் முடளக்கும் முடற 

மலர ் அடமப்பிலும் ஃபிடபானசச்ி வடிவத்டதயும் 

தங்க டகாணத்டதயும் வவளிப்படுத்துகிறது . பூவின் 

இதை்கள் மற்றும் விடதகள் ஃபிடபானசச்ி 

வரிடசடயப் பின்பற்றும் சுருள்களில் 

சீரடமக்கப்படுகின்றன, அங்கு ஒவ்வவாரு 

திடசயிலும் உள்ள சுருள்களின் எண்ணிக்டக 

வபாதுவாக 21 மற்றும் 34 டபான்ற வதாைரச்ச்ியான 

ஃடபடபானசச்ி எண்களுக்கு ஒத்திருக்கிறது. 

கூடுதலாக, அடுத்தடுத்த இதை்கள் அல்லது 

விடதகளுக்கு இடையிலான டவறுபாடு டகாணம் 

டதாராயமாக தங்க டகாணமாகும். சுைல் ஒரு தங்க 

டகாணத்தில் சுற்றப்பைை்ால் , அது ஒரு மைக்டகச ்

சுருடள உருவாக்குகிறது. ஒரு வைய்சியின் பூக்கள் ஒரு 

மைக்டகச ் சுருடள உருவாக்கினால், அடவ 

வளரும்டபாது அவற்றின் வடிவத்டதத் 

தக்கடவத்துக்வகாள்கின்றன. ஒரு மைக்டகச ் சுைல் 

சுயமாக ஒத்திருக்கிறது, அதாவது சுைலின் வடிவம் 

விரிவடையும் டபாதும் சீராக இருக்கும். மைக்டகச ்

சுருளின் உள்ளாரந்்த பண்புகள் வைய்சி அதன் 

வளரச்ச்ி முழுவதும் அதன் ஒை்டுவமாத்த வடிவியல் 

அடமப்டபப் பராமரிக்க அனுமதிக்கின்றன. 

டபன்கூம்புகள், காலிஃபிளவர ் மற்றும் 

டராமவனஸ்டகா ப்டராக்டகாலியிலும் இடத டபான்ற 

வடிவங்கள் காணப்படுகின்றன. டபன்கூம்பின் 

வசதில்கள் ஃபிடபானசச்ி எண்கடளப் பின்பற்றும் 

சுருள்களில் சிக்கலான முடறயில் 

அடமக்கப்பைட்ிருக்கும், வபாதுவாக ஒரு திடசயில் 8 

சுருள்களும் எதிர ் திடசயில் 13 சுருள்களும் 

காைை்ப்படும், ஒவ்வவாரு வசதில்களும் டதாராயமாக 



228 

 

தங்க டகாணத்தில் கவனமாக நிடலநிறுத்தப்படும். 

இடதடபால், காலிஃபிளவரின் பூக்கள் ஒரு திடசயில் 5 

சுருள்களாகவும், மற்வறாரு திடசயில் 8 

சுருள்களாகவும் சுற்றப்பை்டு, அடத எண் வரிடசடய 

பிரதிபலிக்கின்றன. டராமவனஸ்டகா 

ப்டராக்டகாலியில், பூக்கள் ஒரு திடசயில் 13 

சுருள்களாகவும், மற்வறாரு திடசயில் 21 

சுருள்களாகவும் அடமக்கப்பைட்ிருக்கும். 

அன்னாசிப்பைங்களில் உள்ள ஃடபடபானசச்ி 

எண்கடள அவற்றின் கண்களின் அடமப்பில் 

காணலாம் . இந்த கண்கள் ஃடபடபானசச்ி 

எண்கடளப் பின்பற்றும் சுருள்களாக 

ஒழுங்கடமக்கப்பை்டுள்ளன, வபாதுவாக மூன்று 

தனித்துவமான சுருள்கடள உருவாக்குகின்றன. 

வபாதுவாக, ஒரு திடசயில் 8 சுருள்கள் ஏறுவடதயும், 

எதிர ் திடசயில் 13 சுருள்கள் ஏறுவடதயும், சில 

சமயங்களில் மற்வறாரு திடசயில் 21 சுருள்கள் 

இருப்படதயும் காணலாம், ஒவ்வவான்றும் 

வதாைரச்ச்ியான ஃடபடபானசச்ி எண்களுைன் 

சீரடமக்கப்படுகின்றன. இந்த முடற திறடமயான 

டபக்கிங்டக உறுதிவசய்கிறது மற்றும் பைத்தின் 

கைை்டமப்பு ஒருடமப்பாைட்ை அதிகரிக்கிறது. இந்த 

ஏற்பாடு அன்னாசிப்பைம் சீராக வளரவும் 

ஊை்ைசச்த்துக்கடள சமமாக விநிடயாகிக்கவும் 

அனுமதிக்கிறது, இது தாவர வளரச்ச்ி மற்றும் 

வளரச்ச்ியில் ஃடபடபானசச்ி வரிடசகளின் 

இயற்டகயான பயன்பாைட்ைக் காை்டுகிறது. 
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  பைம் 3. 30. தாவரங்களில் காணப்படும் ஃடபடபானசச்ி 

வரிடச மற்றும் மைக்டக சுைல் 

மைக்டகச ் சுைடலப் பின்பற்றும் வளரச்ச்ி 

வடளடவ தாவரங்களில் மை்டுமல்ல, மனிதரக்ள் 

மற்றும் பிற விலங்குகளிலும் காணலாம். மனித 

பின்னா, காதில் உள்ள டகாக்லியா, மனித விரல்கள், 

கைல் குதிடரயின் வால், மடல ஆை்டின் வகாம்புகள் 

மற்றும் நாை்டிலஸ் உை்பை பல்டவறு நத்டதகளின் 

ஓடுகள் இதற்கு எடுத்துக்காை்டுகள். இந்த வளரச்ச்ி 

முடறகள் மைக்டகச ் சுைடலப் பின்பற்றவில்டல 

என்றால், அடவ வதாைரந்்து வளரும்டபாது அவற்றின் 

சிறப்பியல்பு வடிவத்டதத் தக்கடவக்க முடியாது, 

இறுதியில் அவற்றின் தனித்துவமான வசயல்பாடு 

மற்றும் தனித்துவமான கை்ைடமப்பு 

ஒருடமப்பாைட்ை இைக்கும். 

உதாரணமாக, டகாக்லியாவின் வளரச்ச்ி முடற 

மைக்டக சுைடலப் பின்பற்றவில்டல என்றால், அது 
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ஒலிடய திறம்பை வசயலாக்கும் அதன் திறடனக் 

கணிசமாகப் பாதிக்கும். மைக்டக சுைல் அதன் 

நீளத்தில் அதிரவ்வண்களின் சாய்டவக் கண்ைறிய 

அனுமதிக்கிறது, அடிப்பகுதியில் அதிக 

அதிரவ்வண்களும் உசச்ியில் குடறந்த 

அதிரவ்வண்களும் இருக்கும். இந்த வடிவத்திலிருந்து 

விலகல்கள் அதிரவ்வண் கண்ைறிதல் பகுதிகளின் 

சீரற்ற இடைவவளிடய ஏற்படுத்தக்கூடும், இதனால் 

டகை்கும் திறன் குடறகிறது அல்லது வவவ்டவறு ஒலி 

அதிரவ்வண்களுக்கு இடையில் டவறுபடுத்துவதில் 

சிரமம் ஏற்பைலாம். ஒலி அடலகடள நரம்பியல் 

சமிக்டஞகளாக மாற்றுவதில் டகாக்லியாவின் 

பங்கிற்கு இந்த துல்லியமான ஏற்பாடு அவசியம், இது 

துல்லியமான வசவிப்புலன் உணரட்வ 

வசயல்படுத்துகிறது. 

 

 பைம் 3.3 1. டகாக்லியா, காது, கைல் குதிடர மற்றும் டக-முை்டி 

எலும்பு 

 ஃவபரன்்கள் மற்றும் மரங்களின் கிடள வடிவங்கள், 

ஃவபரன்் இடலகளின் அடமப்பு, காலிஃபிளவர,் 

ப்டராக்டகாலி மற்றும் டராமாவனஸ்டகா 

ப்டராக்டகாலியில் உள்ள பூக்களின் அடமப்பு, பல 

தாவரங்களின் டவர ் அடமப்புகள் மற்றும் 

டபன்கூம்புகள் உள்ளிைை் பல பின்ன வடிவங்கடள 
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இயற்டகயில் காணலாம் . 

 

பைம் 3.3 2. ஃவபரன்் மற்றும் டராமானஸ்க் ப்டராக் டகாலியில் 

காணப்படும் ஃப்ராக்ைல்கள்  

உயிரியல் அடமப்புகளிலும் பின்ன வடிவங்கள் 

உள்ளன. வபரிய தமனிகள் முதல் மிகசச்ிறிய 

தந்துகிகள் வடர இரத்த நாளங்களின் கிடளகள், 

பின்ன வடிவங்கடளப் பின்பற்றுகின்றன. பின்ன 

அடமப்பு ஊை்ைசச்த்து மற்றும் வாயு 

பரிமாற்றத்திற்கான டமற்பரப்புப் பகுதிடய 

அதிகப்படுத்துகிறது, அடத டநரத்தில் உைல் முழுவதும் 

இரத்தத்டத பம்ப் வசய்யத் டதடவயான ஆற்றடலக் 

குடறக்கிறது. பின்ன கிடள அடமப்பு ஒவ்வவாரு 

வசல்லுக்கும் டபாதுமான அளவு ஆக்ஸி ன் மற்றும் 

ஊை்ைசச்த்துக்கள் வைங்கப்படுவடத உறுதி 

வசய்கிறது. டமலும், இரத்த நாளங்களின் பின்ன 

இயல்பு அவற்றின் வலிடம மற்றும் தகவடமப்புத் 

தன்டமக்கு பங்களிக்கிறது. மீண்டும் மீண்டும் வரும் 

வடிவங்கள் வளரச்ச்ி மற்றும் பழுதுபாரப்்புக்கு 

எளிதில் வபாருந்துகின்றன, மாற்றங்கள் அல்லது 

டசதங்கள் இருந்தடபாதிலும் திறடமயான 

சுைற்சிடயப் பராமரிக்கின்றன. 

மனித சுவாச அடமப்புகளும் பின்ன வடிவங்கடளக் 
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வகாண்டுள்ளன. நுடரயீரலின் கைை்டமப்பில் 

மூசச்ுக்குைாய் கிடளத்து மூசச்ுக்குைாய்களாக 

உள்ளது, இது டமலும் சிறிய மூசச்ுக்குைாய்களாகப் 

பிரிந்து, வாயு பரிமாற்றம் நிகழும் அல்விடயாலியில் 

உசச்த்டத அடைகிறது. ஒவ்வவாரு பிரிவு பின்ன 

வடிவங்கடளப் பராமரிக்கிறது. இந்த பின்ன 

கைை்டமப்பு, வைன்னிஸ் டமதானத்தின் அளடவப் 

டபான்ற வபரிய டமற்பரப்புப் பகுதிடய வாயு 

பரிமாற்றத்திற்காக அதிகரிக்கிறது, அடத டநரத்தில் 

நுடரயீரல்களால் ஆக்கிரமிக்கப்பை்ை அளடவக் 

குடறக்கிறது. பின்ன வடிவத்டதப் பின்பற்றுவதன் 

மூலம், நுடரயீரல் இரத்த ஓைை்த்திற்கு ஆக்ஸி டன 

திறம்பை வைங்கவும், காரப்ன் டை ஆக்டசடை 

வவளிடயற்றவும், சுவாச வசயல்பாைட்ை 

டமம்படுத்தவும் முடியும்.  

உயிரியல் அடமப்புகளிலும் தங்க டகாணம், 

ஃபிடபானசச்ி வரிடச மற்றும் பின்னங்கள் டபான்ற 

கணித வடிவங்கள் இருப்பது சீரற்ற பிறை்வுகள் 

மற்றும் இயற்டகத் டதரவ்ு என்ற கருத்டத சவால் 

வசய்கிறது. உதாரணமாக, இடலகளுக்கான தங்க 

டகாணத்தின் உகந்த இடைவவளி மற்றும் விடத 

ஏற்பாை்டில் ஃபிடபானசச்ி வரிடசயின் வசயல்திறன், 

வள பயன்பாைட்ை அதிகரிக்க ஒரு டநாக்கமான 

வடிவடமப்டப பரிந்துடரக்கின்றன. இரத்த 

நாளங்கள் மற்றும் தாவர டவரக்ள் டபான்ற 

கைை்டமப்புகளில் ஃபிராக்ைல்களின் சுய-ஒத்த 

சிக்கலான தன்டம சீரற்ற வசயல்முடறகளால் 

அடைய முடியாத ஒரு அதிநவீன அடமப்டபக் 

குறிக்கிறது . இந்த கைை்டமப்புகளின் சிக்கலான 

தன்டம, துல்லியம் மற்றும் உலகளாவிய இருப்பு, ஒரு 
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திடசதிருப்பப்பைாத பரிணாம வசயல்முடறடய விை 

முன்னடர தீரம்ானிக்கப்பைை் அறிவாரந்்த 

வடிவடமப்டப சுைட்ிக்காை்டுகிறது. 
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4. நற்தசய்திக்கான அதழப்பு  

" உமது விரல்களின் டவடலயாகிய உம்முடைய 

வானங்கடளயும், நீர ் ஸ்தாபித்த சந்திரடனயும் 

நைச்த்திரங்கடளயும் நான் பாரக்்கும்டபாது," 

என்ன ? மனிதரக்டள, நீங்கள் அவரக்டளப் பற்றி 

அக்கடற வகாள்கிறீரக்ளா? 

நீர ் அவரக்டள டதவதூதரக்டள விைச ் சற்றுத் 

தாை்த்தி, மகிடமயாலும் கனத்தாலும் 

முடிசூை்டியுள்ளீர.் 

உம்முடைய டககளின் கிரிடயகளின்டமல் 

அவரக்டள அதிகாரிகளாக்கினீர;் சகலத்டதயும் 

அவரக்ள் பாதங்களுக்குக் கீை்ப்படுத்தினீர.் 

எல்லா ஆடுமாடுகளும், காை்டு விலங்குகளும், 

வானத்துப் பறடவகளும், கைலில் உள்ள மீன்களும், 

கைல்களின் பாடதகளில் நீந்தும் அடனத்தும். 

எங்கள் ஆண்ைவராகிய கரத்்தாடவ, உம்முடைய 

நாமம் பூமிவயங்கும் எவ்வளவு 

டமன்டமயுள்ளதாயிருக்கிறது!” (சங்கீதம் 8:3-9) 

டமடல உள்ள டபபிள் வசனங்கள் படைப்பின் 

பிரமிப்டபயும் அதிசயத்டதயும் அைகாகப் 

பிரதிபலிக்கின்றன, வானங்களின் மகத்துவத்டதயும் 

பிரபஞ்சத்தின் சிக்கலான வடிவடமப்டபயும் 

படைப்பாளரின் சான்றாக ஒப்புக்வகாள்கின்றன . 

இந்த வசனங்களில், சங்கீதக்காரன் சந்திரன், 

நைச்த்திரங்கள் மற்றும் கைவுள் நிறுவிய பரந்த 

வானத்டதப் பாரத்்து வியக்கிறார,் படைப்பின் 

டவண்டுவமன்டற மற்றும் டநாக்கத்துைன் கூடிய 

வசயடல அங்கீகரிக்கிறார.் படைப்புவாதம் இந்த 

அதிசய உணரட்வ அடிப்படையாகக் வகாண்டு, 
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இயற்டகயில் காணப்படும் சிக்கலான தன்டம 

மற்றும் ஒழுங்கு சீரற்ற தற்வசயலான தயாரிப்புகள் 

அல்ல, மாறாக வதய்வீக படைப்பாளரின் 

டவண்டுவமன்டற வடிவடமக்கப்பை்ைது என்று 

வலியுறுத்துகிறது . பிரபஞ்சத்தின் மகத்துவத்துைன் 

ஒப்பிடும்டபாது மனிதகுலத்தின் சிறிய தன்டமடயப் 

பற்றிய சங்கீதக்காரனின் பிரதிபலிப்பு, 

பிரபஞ்சத்தின் பரந்த தன்டம இருந்தடபாதிலும், 

கைவுள் நம்டம மகிடமயாலும் மரியாடதயாலும் 

முடிசூை்ைத் டதரந்்வதடுத்து, தம்முடைய டககளின் 

படைப்புகளின் மீது நமக்கு ஆதிக்கம் வசலுத்தத் 

டதரந்்வதடுத்துள்ளார ் என்ற நம்பிக்டகடய 

எடுத்துக்காை்டுகிறது. கைவுளுக்கும் 

மனிதகுலத்திற்கும் இடையிலான இந்த ஆைமான 

உறவு, நம்மீது அவர ்வகாண்ை ஆைமான அன்டபயும், 

அவருைன் கூை்டுறவு வகாள்ள டவண்டும் என்ற அவரது 

விருப்பத்டதயும் சுைட்ிக்காை்டுகிறது.  

இந்த அத்தியாயத்தில், கைவுளின் அன்பும், நம்முைன் 

கூை்டுறவு வகாள்வதற்கான விருப்பமும் எவ்வாறு 

நிடறடவறுகிறது என்படத வவளிப்படுத்தும் 

நற்வசய்திடய அறிமுகப்படுத்த விரும்புகிடறன். 

இடயசு கிறிஸ்து, அவருைன் சமரசம் வசய்து, 

அவருடைய கிருடபயின் முழுடமயில் 

வாை்வதற்கான வாய்ப்டப நமக்கு வைங்குகிறார.் 

பிரபஞ்சம் மற்றும் அடனத்து படைப்புகளின் மூலம் 

வவளிப்படுத்தப்பை்ை கைவுள் இருப்படத இன்னும் 

நம்ப டபாராடுபவரக்ளுக்கு, பாஸ்கலின் 

பந்தயத்டதயும் நான் வைங்க விரும்புகிடறன்.  

17 ஆம் நூற்றாண்டின் பிவரஞ்சு தத்துவஞானி, 

கணிதவியலாளர,் இயற்பியலாளர ் மற்றும் 
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எழுத்தாளர ் பிடளஸ் பாஸ்கல், குறிப்பாக அவரது 

'வபன்சீஸ்' என்ற படைப்பில் மனித இயல்பு மற்றும் 

நம்பிக்டக பற்றிய தத்துவாரத்்த பிரதிபலிப்புகளுக்கு 

வபயர ் வபற்றவர.் கைவுளின் இருப்பு பற்றிய 

பாஸ்கலின் பந்தயம் என்ற தத்துவ வாதத்டத அவர ்

முன்டவத்தார ். கைவுள் இருப்பது டபால் வாை்வது ஒரு 

பகுத்தறிவு முடிவு என்று பாஸ்கல் வாதிடுகிறார,் 

ஏவனனில் கைவுள் இருந்தால், விசுவாசி நித்திய 

மகிை்சச்ிடயப் வபறுகிறார,் அடத டநரத்தில் கைவுள் 

இல்டல என்றால், இைப்பு மிகக் குடறவு. மாறாக, 

ஒருவர ் கைவுள் இல்டல என்பது டபால வாை்ந்து 

தவறாக இருந்தால், நித்திய துன்பம் உை்பை 

சாத்தியமான இைப்பு மிகப்வபரியது, அடத டநரத்தில் 

சரியாக இருந்தால் ஆதாயம் மிகக் குடறவு. எனடவ, 

கைவுடள நம்புவது பாதுகாப்பான மற்றும் மிகவும் 

நன்டம பயக்கும் 'பந்தயம்' என்று பாஸ்கல் முடிவு 

வசய்கிறார.் 

 
கடவுள் 

இருக்கிறார் 
கடவுள் இல்தல. 

கைவுடள 

நம்புங்கள் . 

நித்திய மகிை்சச்ி 

(வசாரக்்கம்) 
எதுவும் நைக்காது. 

கைவுடள நம்ப 

டவண்ைாம் 

நித்திய துன்பம் 

( நரகம் ) 
எதுவும் நைக்காது . 

அை்ைவடண 4.1. பாஸ்கலின் பந்தயம் 

கைவுளின் இருப்டப ஒப்புக்வகாண்டு, படைப்பு 

மற்றும் பரிணாமம் பற்றி விரிவான விவாதம் 

நைத்தியுள்டளாம் . இந்த உண்டமடய நீங்கள் 

அங்கீகரித்தால், பாஸ்கலின் பந்தயம் இரண்டு 

வதளிவான டதரவ்ுகடள முன்டவக்கிறது : நித்திய 



237 

 

மகிை்சச்ி (வசாரக்்கம்) அல்லது நித்திய துன்பம் 

(நரகம்). எல்டலாரும் முதல் விருப்பத்டதத் 

டதரந்்வதடுக்க விரும்புகிறாரக்ள், யாரும் 

இரண்ைாவது விருப்பத்டதத் டதரந்்வதடுக்க 

விரும்பவில்டல. இந்த கைை்த்தில், நீங்கள் வசாரக்்கம் 

இருப்படத சந்டதகிக்கலாம், ஆனால் வசாரக்்கம் 

உண்டமயிடலடய உள்ளது . 2 வகாரிந்தியர ்

புத்தகத்தில், அப்டபாஸ்தலன் பவுல் ஒரு ஆைமான 

மற்றும் மரம்மான அனுபவத்டதப் பகிரந்்து 

வகாள்கிறார,் இது வசாரக்்கத்தின் இருப்டபப் பற்றிய 

ஒரு பாரட்வடய வைங்குகிறது. அவர ்எழுதுகிறார:் 

"கிறிஸ்துவுக்குள்ளான ஒரு மனுஷடன அறிடவன்; 

அவன் பதினான்கு வருஷத்துக்கு முன்னாடி மூன்றாம் 

வானம் வடரக்கும் எடுத்துக்வகாள்ளப்பை்ைான். 

சரீரத்திலிருந்டதா சரீரத்திற்குப் புறம்டபடயா 

எனக்குத் வதரியாது - டதவனுக்குத் வதரியும். அந்த 

மனுஷன் சரீரத்திலிருந்டதா சரீரத்திற்குப் 

புறம்டபடயா எனக்குத் வதரியாது, டதவனுக்குத் 

வதரியும் - பரடலாகத்திற்கு எடுத்துக்வகாள்ளப்பை்டு, 

வாரத்்டதகளால் விவரிக்க முடியாதடவகடளயும், 

ஒருவனும் வசால்லக்கூைாதடவகடளயும் டகைை்ான்." 

(2 வகாரிந்தியர ்12:2-4) 

பவுலின் பதிவு, வசாரக்்கம் அல்லது 'மூன்றாம் 

வசாரக்்கம்' என்பது விவரிக்க முடியாத அைகு மற்றும் 

வதய்வீக இருப்பின் ஒரு பகுதி என்றும், அது நமது 

பூமிக்குரிய அனுபவத்திலிருந்து டவறுபைை்து என்றும் 

கூறுகிறது. இந்த 'மூன்றாம் வசாரக்்கம்' 

வசாரக்்கத்தின் மிக உயரந்்த பகுதியாகக் 

கருதப்படுகிறது, இது இறுதி ஆன்மீக யதாரத்்தம் 
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மற்றும் கைவுளுைனான ஒற்றுடமயின் இைமாகும். 

பவுல் அங்கு டகை்ை 'வவளிப்படுத்த முடியாத 

விஷயங்கள்' பரடலாகத்தின் அனுபவங்களும் 

உண்டமகளும் மனித புரிதலுக்கும் வமாழிக்கும் 

அப்பாற்பைை்டவ என்படதக் குறிக்கின்றன. 

டநசிப்பவரக்ளுக்குத் தயாரிக்கப்பைை் ஒரு பரடலாக 

வசாரக்்கத்தின் இருப்புக்கு ஒரு சக்திவாய்ந்த 

சான்றாக வசயல்படுகிறது . 

இடயசு கிறிஸ்துடவ நம்பும் எவருக்கும் வசாரக்்கம் 

திறந்திருக்கும். மனிதகுலத்டத பாவத்திலிருந்து 

காப்பாற்ற இடயசு கிறிஸ்து பூமிக்கு வந்தார ் . இடயசு 

ஒரு வரலாற்று நபர.் நமது வரலாறு கி.மு 

(கிறிஸ்துவுக்கு முன்) மற்றும் கி.பி (அன்டனா 

வைாமினி, இது லத்தீன் வமாழியில் 'நமது 

ஆண்ைவரின் ஆண்டில்' என்று வபாருள்) என 

பிரிக்கப்பை்டுள்ளது . நான்கு நற்வசய்தி 

புத்தகங்களில் எழுதப்பை்டுள்ளபடி, இடயசு தனது 

ஊழியத்தின் டபாது ஏராளமான அற்புதங்கடளச ்

வசய்தார,் அவரது வதய்வீக சக்திடயயும் 

இரக்கத்டதயும் வவளிப்படுத்தினார.் அவர ் ஒரு 

வதாழுடநாயாளிடயக் குணப்படுத்துதல் (மத்டதயு 8:1-

4) மற்றும் பாரட்வயற்றவரக்ளுக்கு பாரட்வடய 

மீை்வைடுத்தல் (டயாவான் 9:1-7) டபான்ற 

டநாயுற்றவரக்டளக் குணப்படுத்தினார.் புயடல 

அடமதிப்படுத்துதல் (மாற்கு 4:35-41) மற்றும் 

தண்ணீரில் நைப்பது (மத்டதயு 14:22-33) உள்ளிைை் 

இயற்டக அற்புதங்கடளயும் அவர ் வசய்தார.் 

கூடுதலாக, இடயசு இறந்தவரக்டள, குறிப்பாக 

லாசருடவ (டயாவான் 11:1-44) எழுப்பினார,் டமலும் 

ஆயிரக்கணக்காடனாருக்கு உணவளிக்க 
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அப்பங்கடளயும் மீன்கடளயும் வபருக்கினார ்

(மத்டதயு 14:13-21). இந்த அற்புதங்கள் கைவுளின் மகன் 

என்ற அவரது அடையாளத்டத உறுதிப்படுத்தின, 

டமலும் பலருக்கு நம்பிக்டகடயயும் 

விசுவாசத்டதயும் வகாண்டு வந்தன. 

நீங்கள் இடயசுடவ விசுவாசித்து பரடலாகத்திற்குச ்

வசல்வதற்கான உறுதிடயப் வபற விரும்பினால், 

கிறிஸ்தவ விசுவாசத்தின் அடிப்படைக் 

வகாள்டககளின் அடிப்படையில் இந்த 

வழிமுடறகடளப் பின்பற்றலாம்: 

நீங்கள் கைவுளின் மன்னிப்பு டதடவப்படும் ஒரு 

பாவி என்படத உணரந்்து வகாள்ளுங்கள். பாவம் 

என்பது வதய்வ நிந்தடன , வபருடம, டபராடச, 

காமம், டகாபம், உருவ வழிபாடு, விபசச்ாரம், திருை்டு, 

வபாய், வஞ்சகம், வவறுப்பு, சூதாை்ைம், குடிப்பைக்கம் 

மற்றும் டபாடதப்வபாருள் துஷ்பிரடயாகம் மற்றும் 

பலவற்டற உள்ளைக்கியது - யாரும் இதிலிருந்து 

விலக்கப்பைவில்டல. இந்தப் பாவம் கைவுளுைனான 

நமது ஐக்கியத்டத உடைத்து, நமக்கும் அவருக்கும் 

இடையில் ஒரு பிளடவ ஏற்படுத்தியுள்ளது. டபபிள் 

வசால்கிறது, 

"எல்லாரும் பாவஞ்வசய்து, டதவ 

மகிடமயற்றவரக்ளானாரக்ள் " (டராமர ்3:23). 

இடயசு கிறிஸ்து உங்கள் பாவங்களுக்காக மரித்து 

மீண்டும் உயிரத்்வதழுந்த கைவுளின் குமாரன் என்று 

விசுவாசியுங்கள். 

"டதவன், தம்முடைய ஒடரடபறான குமாரடன 

விசுவாசிக்கிறவன் எவடனா அவன் 
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வகை்டுப்டபாகாமல் நித்தியஜீவடன அடையும்படிக்கு, 

அவடரத் தந்தருளி, இவ்வளவாய் உலகத்தில் 

அன்புகூரந்்தார ். " (டயாவான் 3:16) 

உங்கள் பாவங்கடள டதவனிைம் அறிக்டகயிை்டு, 

அவற்டற விை்டு விலகுங்கள். 

"நம்முடைய பாவங்கடள நாம் அறிக்டகயிைை்ால், 

அவர ் உண்டமயுள்ளவரும் நீதியுள்ளவருமாயிருந்து, 

நம்முடைய பாவங்கடள நமக்கு மன்னித்து, எல்லா 

அநியாயத்டதயும் நீக்கி நம்டமச ்சுத்திகரிப்பார ். " (1 

டயாவான் 1:9) 

உங்கள் இரைச்கராகவும் ஆண்ைவராகவும் இருக்க 

இடயசுடவ உங்கள் வாை்க்டகயில் அடைக்கவும். 

இதன் வபாருள் உங்கள் இரைச்ிப்புக்காக அவடர 

நம்பி, அவடரப் பின்பற்ற உங்கடள 

ஒப்புக்வகாடுப்பதாகும். 

"ஆயினும், அவருடைய நாமத்தின்டமல் 

விசுவாசமுள்ளவரக்ளாய் அவடர ஏற்றுக்வகாண்ை 

யாவருக்கும், டதவனுடைய பிள்டளகளாகும்படி, 

அவரக்ளுக்கு அதிகாரங்வகாடுத்தார ் . " (டயாவான் 

1:12) 

இடயசுவின் மீது உங்கள் நம்பிக்டகடயயும் 

அரப்்பணிப்டபயும் வவளிப்படுத்த நீங்கள் 

வசய்யக்கூடிய ஒரு எளிய பிராரத்்தடன இங்டக: 

“என் பாவங்கடள ஒப்புக்வகாண்டு, உமது 

கிருடபயின் டதடவடய உணரந்்து, நான் உமக்கு 

முன்பாக வருகிடறன். இடயசு என் பாவங்களுக்காக 
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மரித்து, எனக்குப் புதிய ஜீவடனத் தர மீண்டும் 

உயிரத்்வதழுந்தார ் என்று நான் நம்புகிடறன். நான் 

அவடர என் ஆண்ைவராகவும் இரைச்கராகவும் 

ஏற்றுக்வகாள்கிடறன், என் இருதயத்டதயும் 

வாை்க்டகடயயும் உம்மிைம் ஒப்புக்வகாடுக்கிடறன். 

தயவுவசய்து என்டன மன்னித்து, என்டனச ்

சுத்திகரித்து, உமது ஆவியால் என்டன 

வழிநைத்துங்கள். உமது அன்பிலும் டநாக்கத்திலும் 

உண்டமயாக வாை எனக்கு உதவுங்கள். உமது 

கருடணக்கும் இரைச்ிப்புக்கும் நன்றி. இடயசுவின் 

நாமத்தில், ஆவமன்.” 

இடயசுடவ ஏற்றுக்வகாண்ை பிறகு, உங்கள் புதிய 

நம்பிக்டகயில் வளரவ்து முக்கியம். டபபிடள 

தவறாமல் படியுங்கள், வ பிக்கவும், உங்கடள 

ஆதரிக்கும் மற்றும் ஊக்குவிக்கும் விசுவாசிகளின் 

சமூகத்தின் ஒரு பகுதியாக நீங்கள் இருக்கக்கூடிய 

ஒரு உள்ளூர ்டதவாலயத்டதக் கண்ைறியவும். 

உங்கள் நம்பிக்டகடயப் பகிரந்்து வகாள்வதன் 

மூலமும், இடயசுவின் டபாதடனகளின்படி வாை்வதன் 

மூலமும் உங்கள் வசயல்கள் மூலம் உங்கள் 

நம்பிக்டகடயக் காை்டுங்கள் . 

"நீங்கள் ஒருவரிவலாருவர ்

அன்புள்ளவரக்ளாயிருந்தால், அதினால் நீங்கள் 

என்னுடைய சீஷரக்வளன்று எல்லாரும் 

அறிந்துவகாள்வாரக்ள் . " (டயாவான் 13:35) 

இடயசுடவ விசுவாசிதத்ு, உங்கள் வாை்க்டகடய 

அவருக்கு அரப்்பணிப்படத கிறிஸ்தவ விசுவாசத்தின் 

அடித்தளமாகவும், பரடலாகத்தில் நித்திய ஜீவனுக்குச ்
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வசல்லும் பாடதயாகவும் இருக்கிறது.  

 

" கரத்்தராகிய இடயசுடவ விசுவாசி , அப்வபாழுது 

நீயும் உன் வீை்ைாரும் இரைச்ிக்கப்படுவீரக்ள்!" 

(அப்டபாஸ்தலர ்16:31 ) 
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நன்றிகள் 

முழு வடரடவயும் கவனமாகப் படித்து, 

நுணுக்கமான திருதத்ங்கள் மற்றும் டதடவயான 

டசரத்்தல்கடளச ் வசய்த பிரிை ்் சரச்ச்ின் வரவ் . 

ை்வான்-சுல் பாரக்்கிற்கு எனது மனமாரந்்த 

நன்றிடயத் வதரிவித்துக் வகாள்கிடறன். 

டபபிள் மற்றும் வானியல் பற்றிய பல 

உடரயாைல்கள் மூலம் இந்தப் புத்தகத்டத வவளியிை 

ஊக்கப்படுத்தியதற்காக, வரவ். டயாங்-சிடயால் கிம், 

வரவ்.  ாங்-டக மற்றும் கிம், மிஷனரி கிடயாங் கிம் 

மற்றும் திருமதி ஹியூன்-ஆ கிம் ஆகிடயாருக்கும் 

நான் மிகவும் நன்றி கூறுகிடறன் . 

கூடுதலாக, டகவயழுத்துப் பிரதிடயப் படித்து 

மதிப்புமிக்க கருத்துக்கடள வைங்கியதற்காக 

சாரல்ைஸ்்வில்லில் உள்ள BLOO-ஜீன் வகாரிய 

டதவாலயத்தின் ைாக்ைர ்மற்றும் வரவ் .  ூன்ஸ் யூபிம் , 

ஆரக்்ைரஸ் வதரபியூை்டிக்ஸின் ைாக்ைர ் கியூங்- ூ 

டசாய் மற்றும் வகாரியா டவதியியல் வதாழில்நுைப் 

ஆராய்சச்ி நிறுவனத்தின் ைாக்ைர ் சி-ைூன் பாரக்் 

ஆகிடயாருக்கு எனது மனமாரந்்த நன்றிடயத் 

வதரிவித்துக் வகாள்கிடறன்.  

பை டவடலகளில் உதவிய எனது மகன்கள் 

சாமுடவல் மற்றும் டைனியல் ஆகிடயாருக்கு சிறப்பு 

நன்றி.  

19 ஆம் நூற்றாண்டின் பிற்பகுதியிலும் 20 ஆம் 

நூற்றாண்டின் முற்பகுதியிலும், சுமார ் 150 முதல் 200 

அவமரிக்க மிஷனரிகள் வகாரியாவிற்கு வந்து, 

கிறிஸ்தவ சுவிடசஷம், கல்வி மற்றும் மருதத்ுவப் 

பணிகளுக்கு அடித்தளம் அடமத்தனர ் . அவரக்ளின் 
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முயற்சிகள் நாடு முழுவதும் சுவிடசஷத்டதப் 

பரப்புவதில் முக்கிய பங்கு வகித்தன, இறுதியில் என் 

வாை்க்டகடயயும் பாதித்தன . இடயசுவின் 

கிருடபயால், நான் இரைச்ிப்டபப் வபற்று, விசுவாசக் 

குடும்பத்தில் உறுப்பினராடனன். அவரக்ளின் 

அரப்்பணிப்பு மற்றும் டசடவக்கு எனது மனமாரந்்த 

நன்றிடயத் வதரிவித்துக் வகாள்ள இந்த வாய்ப்டபப் 

பயன்படுத்திக் வகாள்கிடறன். 

 

எல்லாப் புகழும் கடவுளுக்றக!  
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Fig. 2.11: Wikimedia/John Garrett, Fig. 2.12: UK Foreign and 

Commonwealth Office, Fig. 2.13: Wikipedia, Fig. 2.16: Wikipedia/G. 

Taylor, Fig. 2.17: NASA/Caltech 

3. Creation or Evolution? 

Fig. 3.1: Wikipedia/Yassine Mrabet, Fig. 3.2: OpenEd/Christine 

Miller , Fig. 3.3: Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.4: Wikipedia/Messer 

Woland & Szczepan (left), Wikipedia/LadyofHats (right), Fig. 3.5: J.E. 

Duncan & S.B. Goldstein, Fig. 3.6: Wikipedia/Fiona 126, Fig. 3.7: 

NASA, Fig. 3.8: R. Cui, Fig. 3.9: Wikipedia/Ansgar Walk, Fig. 3.10: The 

Whisker Chronicles, Fig. 3.11: Encyclopedia Britanica Inc., Fig. 3.12: 

Wikipedia, Fig. 3.13: Wikipedia/LadyofHats, Fig. 3.14: Wikipedia/J.J. 

Corneveaux, Fig. 3.15: Smithsonian Institution, Fig. 3.17: 

NRAO/AUI/NSF (left), Wikipedia/Colby Gutierrez-Kraybill (right), Fig. 
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3.18: Wikipedia/MikeRun, Fig. 3.20 - Fig. 3.23: Shueisha, Inc./Obara 

Takuya, Fig. 3.24: Wikipedia/Pinakpani, Fig. 3.25: Wikipedia/Dicklyon, 

Fig. 3.26: Wikipedia/Stannered (1st img), Dicklyon (2nd img), Morn the 

Gom (3rd img), Eequor (4th img), Fig. 3.27: M. Kitazawa/J. Plant Res., 

Fig. 3.28: S.R. Rahaman, Fig. 3.30: Jill Britton (pineapple), Fig. 3.32: 

Wikipedia/Farry (left), Wikimedia/Ivar Leidus (right). 
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